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L’ objectiu d’aquest treball és analitzar 
l’estat de l’edificació d’habitatge 
sostenible, ja que és un camí des d’on la 
construcció pot avançar, tecnificant-se i 
industrialitzant-se. Aquest, també pot ser 
una sortida cap endavant en aquest 
moments de crisi. 
 
Bàsicament el treball es divideix en dues 
parts diferenciades:  
 
• L’exposició de diferents exemples 
d’habitatge plurifamiliar sostenible 
que s’han construït en la darrera 
desena i les conclusions que ens 
porten a determinar l’estat de l’art.  
 
• Una proposta de model sostenible 
que respon al lloc, al moment 
social i a l’avenç tecnològic del seu 
context.  
La proposta exposa un model 
genèric que respon a un 
urbanisme ideal; tot seguit 
exportarem el prototipus ideat a 




Aquest treball també pretén apuntar un 
camí cap a una proposta d’habitatge 
sostenible que pugui solucionar el 
problema de la inaccessibilitat de la 
població a l’habitatge i que a l’hora 
impliqui als tècnics i per descomptat a 
l’administració, creant un volum més 
significatiu d’habitatges de protecció 
oficial.
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El fil conductor d’aquest Treball Final de 
Màster és la construcció sostenible 
aplicada a l’habitatge plurifamiliar.  
 
El punt de partida és el nostre 
convenciment que fins ara, en matèria 
d’habitatge, les coses no s’han fet bé i és 
el moment de reflexionar i explorar noves 
vies que donin millor resposta als temps 
actuals. Tenim un excessiu i poc funcional 
parc d’habitatges que cal adequar a la 
nova situació.  
El context de crisis pot ser un bon moment 
per innovar optimitzant recursos i assentar 
les bases d’una arquitectura sostenible, 
que ja fa uns anys que han iniciat alguns 
arquitectes i enginyers i que s’ha 
desenvolupat sobretot al Nord d’Europa. 
 
Primerament, realitzarem un estudi 
analític dels diferents edificis d’habitatges 
“sostenibles” que s’han construït 
darrerament, per definir quin és el punt de 
partida de la nostra recerca, així com 
marcar els objectius a assolir en la 
proposta que després realitzarem. 
 
Amb aquesta informació, farem una 
investigació crítica - proposta en els 
diferents camps d’habitatge sostenible, 
mirant de minimitzar costos, per tal de fer 
un producte a l’abast de tothom, 
minimitzant l’impacte ambiental, i donant 
resposta a la diversitat de la societat 
actual. 
 
Finalment, arribarem a unes conclusions 
sobre la viabilitat de la proposta i 
intentarem extreure unes pautes per a fer 
habitatge sostenible en els diferents 
contextos socials i econòmics possibles. 
 




• Conèixer el context actual de 
l’edificació d’habitatge sostenibles 
per aprendre d’allò construït fins 






• Conèixer els aspectes que 
minimitzen o aguditzen el 
deteriorament del medi ambient, 
tant en el moment de construcció, 
com de funcionament de l’edifici. 
 
• Fer una proposta curosa amb el 
medi ambient: que aprofiti els 
recursos naturals i propis de 
l’entorn immediat, que sigui eficient 
energèticament, que minimitzi els 
residus, que aconsegueixi 
conscienciar l’usuari... 
 
• Proposar tipologies arquitectò-
niques que responguin a l’actual 
model social i econòmic, amb 
estratègies constructives eficients i 
respectuoses amb el medi.  
 
• Proposar implantacions, orienta-
cions i sistemes constructius idonis 
per al model proposat, que 
aprofitin al màxim els recursos 
naturals i minimitzin els impactes al 
medi i els residus. 
 
• Proposar un sistema assequible 
per a tothom, ja que l’habitatge ha 
de ser un dret accessible per a tots 
- adequant-lo així als temps que 
estem vivint -. 
 
• Proposar edificis reutilitzables, de 
plantes flexibles i amb el màxim 
aprofitament de l’espai, deixant 









Aquest TFM pretén fer un pas més del 
que fins ara hem entès com habitatge 
sostenible, complint així amb la seva 
vessant econòmica, social i 
mediambiental. 
 
Proposta d’un model d’habitatge sostenible  7 




1.1 SOSTENIBILITAT I 
EDIFICACIÓ 
 
La sostenibilitat és satisfer les necessitats 
de les generacions presents sense 
comprometre les possibilitats de les del 
futur per atendre les seves pròpies 
necessitats.  
 
“Comissió Mundial sobre Ambient i Desenvolupament 
(Comissió Brundtland) 1987” 
 
 
Definició de sostenibilitat 
 
Sostenibilitat és un concepte econòmic, 
social i ecològic complex. Pretén ser una 
manera d'organitzar l'activitat humana de 
manera que la societat i els seus 
membres siguin capaços de satisfer les 
seves necessitats i expressar el seu 
potencial màxim en el present al mateix 
temps que es manté la biodiversitat i els 
ecosistemes naturals, i planejar i actuar 
per poder mantenir aquests ideals 
indefinidament.  
La sostenibilitat afecta a tots els nivells 
organitzatius. 
El desenvolupament sostenible és la 
confluència de tres preocupacions: 
eficiència econòmica, eficiència 
mediambiental i equitat social. (Fig.1.1) 
 
 
La petjada ecològica 
 
La petjada o empremta ecològica és un 
concepte que sintetitza l' impacte de 
l'activitat humana sobre el medi mitjançant 
un valor de superfície, expressant les 
hectàrees de terreny que és necessari 
cultivar per proveir-nos d'aliments, per 
tenir un habitatge, per escalfar-nos, per 
desplaçar-nos a treballar o estudiar, per 
anar de vacances, per consumir tot tipus 



















Fig. 1.1  Esquema sostenibilitat 
 
El seu objectiu fonamental consisteix a 
avaluar l' impacte sobre el planeta d'un 
determinat mode de vida i, 
conseqüentment, del seu grau de 
sostenibilitat. 
Bàsicament els seus resultats estan 
basats en l'observació d'aquests aspectes: 
 
• La quantitat d'hectàrees utilitzades 
per a urbanitzar, generar 
infraestructures i centres de treball.  
• Hectàrees necessàries per a 
proporcionar l'aliment vegetal 
necessari.  
• Superfície necessària per a 
proporcionar pastures que 
alimenten el bestiar.  
• Superfície marina necessària per a 
produir el peix consumit.  
• Hectàrees de bosc necessàries per 
a compensar el CO2 que provoca 
el nostre consum energètic.  
 
Des d'un punt de vista global, s'ha estimat 
en 1,7 hectàrees la bio capacitat del 
planeta per cada habitant; és a dir, si 
haguérem de repartir el terreny productiu 
de la terra en parts iguals, a cada un dels 
més de sis mil milions d'habitants de la 
Terra li correspondria 1,7 hectàrees per a 
satisfer totes les seves necessitats. 
Actualment, el consum mitjà per habitant 
és de 2,8 hectàrees, pel que, a nivell 
global, estem consumint més recursos i 
generant més residus dels que el planeta 
pot produir i admetre. 
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El canvi climàtic 
 
El diòxid de carboni (CO2) és l’element que 
provoca el canvi climàtic. És emès a 
l’atmosfera  bàsicament en processos de 
combustió del carbó, la fusta, el gas 
natural i els derivats del petroli. En aquest 
procés s’allibera el carboni que es troba 
fixat en  
dipòsits naturals en forma de fusta en 
boscos, i en jaciments soterranis de carbó, 
gas i petroli. 
El responsable d’aquest desequilibri és 
l’home en la seva activitat diària d’alliberar 
aquest carboni en forma de CO2. Per 
tornar a la situació d’equilibri és necessari 
actuar en dos vessants, deixar d’alliberar-
lo i fixar el que es troba a l’atmosfera.  
Per fixar el CO2 només calen plantes, que 
en el procés de la fotosíntesi incorporen el 
diòxid de carboni a les seves molècules 
orgàniques. Per aquest motiu les zones 
verdes juguen un paper tan important en 
la planificació de les ciutats i els espais 
públics i en el cas de l’edificació és 
important incorporar en el projecte 
elements vegetals com podrien ser 
façanes o cobertes vegetals, zones 
interiors enjardinades, etc. 
Els efectes principals de l’escalfament 
global són: 
 
• Pujada del nivell del mar 
• Augment de les tempestes 
• Augment local de les temperatures 
• Expansió dels deserts 
• Augment de les canícules, 
especialment en zones on no eren 
habituals 
• Augment de l’acció convectiva que 
comporta major aridesa 
• Pressió sobre els boscos mundials 
 
 
La ciutat sostenible 
 
La complexitat i la diversitat urbana, tant 
del conjunt com de cada una de les parts, 
és fonamental per aconseguir elements 
eficients econòmicament, evitant bosses 
de marginalitat. 
En el nou model econòmic en el que 
vivim, on les ciutats i les regions van 
adquirint importància, cal un repartiment 
clar i definit de les responsabilitats entre 
els diferents nivells de presa de decisions 
(local, regional, nacional, …), on els 
governs locals juguen un paper molt 
important. Per garantir i assegurar el seu 
funcionament cal, a partir de la 
planificació, establir una estratègia global 
que posicioni i permeti un funcionament 
correcte dels diferents elements de forma 
independent, i d’aquest element dintre de 
les xarxes establertes, de forma que 
obtinguem un territori eficient i adequat als 
nous usos. 
La ciutat, i l’espai urbanitzat en general, 
com a receptacle físic on l’esser humà 
desenvolupa amb gran intensitat les seves 
activitats, seran les grans responsables de 
l’abast dels efectes mediambientals 
sobre el planeta. Les característiques dels 
edificis, la seva distribució en el territori, la 
seva densitat, la diversitat d’usos i la 
proximitat entre ells, …, seran aspectes 
fonamentals que determinaran la petjada 
ecològica que es produeix sobre el 
planeta, ja que són els aspectes que 
determinaran l’ús que fem de la ciutat i en 
contraposició del territori. 
La planificació serà l’element determinant 
per definir les tendències futures i així 
construir els escenaris més adients pel 
planeta. 
El model urbà i la gestió de les nostres 
ciutats seran aspectes fonamentals per a 
garantir el benestar social dels ciutadans. 
L’ús que fem de les nostres ciutats 
dependrà en gran mesura de la qualitat de 
l’espai públic. 
L’espai públic és l’espai de relació dels 
ciutadans on es produirà l’ intercanvi, el 
coneixement i la convivència. Cal garantir 
un espai públic de qualitat per a la vida 
quotidiana, que faciliti l’ús d’aquest espai a 
les persones sense condició d’edat, raça, 
característiques físiques o psíquiques o 
sexe, amb equitat de gènere, de forma 
segura a qualsevol hora del dia. Aquestes 
condicions aniran estretament lligades a 
l’edificació que dóna suport a aquest espai 
públic; la seva densitat, la diversitat 
d’usos, la proximitat i accessibilitat dels 
diferents usos, la mobilitat obligada 
reduïda, la diversitat de població que hi 
viu, la diversitat de l’habitatge, l’atractiu 
del parc edificat i en conseqüència de  
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l’espai públic; en definitiva, la diversitat 
garantirà la cohesió social, afavorint la 
participació ciutadana i l’organització 
social, evitant la formació de guetos 
socials, que poden acabar isolant un barri 
com a part del conjunt. 
Les ciutats són un còctel d’impactes que 
genera una gran quantitat de residus.  
Aproximadament el 20% de la població 
mundial, en la seva majoria habitants de 
nuclis urbans de les àrees geogràfiques 
més desenvolupades, consumeixen el 
80% dels recursos naturals. I les 
previsions indiquen que als voltants de 
l'any 2025 el percentatge de població 
urbana podria arribar al 75% de la 
població mundial, en contraposició al 50% 
actual i al 10% de començaments de 
segle.  
Ja ha quedat mencionat que la ciutat 
pateix en la seva pròpia estructura les 
agressions realitzades al medi i és, alhora, 
una eina fonamental per a un 
desenvolupament sostenible, donat el seu 
gran impacte. 
Els sistemes urbans i les xarxes 
industrials i de serveis que generen al 
seu voltant són els elements que 
impliquen un major impacte sobre la 
Terra, per tant es configuren com el 
principal objectiu de les decisions a 
prendre. És fonamental, doncs, 
desenvolupar actuacions municipals que 
facilitin l'aplicació de criteris de 
sostenibilitat, tant en l'edificació, com en la 
planificació urbanística, com en la resta 
d'activitats.  
En aquest sentit, cal destacar la 
importància de la Carta de les Ciutats 
Europees cap a la Sostenibilitat, coneguda 
com la Carta d'Aalborg, recollida a la 
bibliografia d’aquest document. 
La dispersió territorial ha exhaurit el sòl 
urbanitzable. Aquest fet provoca la 
necessitat d’una transformació interna 
dels municipis, establint polítiques de: 
 
• Millora de la qualitat dels barris 
més degradats. 
• Rehabilitació de l’habitatge i l’espai 
públic. 
• Potenciar el comerç tradicional en 
front de les grans superfícies, per 




Fig. 1.2  Barri de Bellvitge a l’Hospitalet de Llobregat. És 
un exemple de teixit d’alta densitat creat per resoldre 
l’onada d’immigració espanyola dels anys 60. Són 
habitatges de baixa qualitat, la majoria, amb escàs 
assoleiament. Aquests barris que varen proliferar sobretot 




Fig. 1.3  Hammarby Sjöstad, a Estocolm. Suècia està 
creant barris més sostenibles, tant en indrets de nova 
creació com en zones preexistents. Algunes de les 
propostes d’aquest projecte es basen en sistemes de 
recollida d’escombreries subterrània, filtrat de líquids i 
obtenció de biogàs, calefacció i aire condicionat a partir de 
residus orgànics i energia solar. Els projectes també 
aposten per construir edificis altament eficients, amb 
finestres de triple vidre, teulades verdes,... Com podem 
veure a la fotografia la planificació urbanística sostenible 
proporciona assoleiament als blocs d’habitatges que es 
separen una distància suficient. 
 
A les imatges anteriors es mostren dos 
models de ciutats contraposades (fig. 1.2, 
fig. 1.3). Un bon exemple de planificació 
urbana el trobem al districte de Kronsberg 
a la ciutat de Hannover. Amb l’objectiu 
d’aconseguir un model de 
desenvolupament sostenible en l’àmbit 
urbà cobrint a la mateixa vegada les 
necessitats d’habitatge. Aquest projecte 
en el que han treballat conjuntament 
tècnics i l’Ajuntament de la ciutat, el 
podem veure recollit a la bibliografia 
d’aquest treball. 
 
Aquest model territorial basat en centres 
de residència i centres d’oci i treball, 
totalment insostenible, provoca problemes 
a l’administració per mantenir els serveis, 
ja que la riquesa productiva es produeix 
en uns municipis diferents a on s’ha de 
donar serveis a la població. El transport 
públic no pot ser mai rendible ja que per 
grans distàncies no hi ha prou gent. 
 























































Fig. 1.4   
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Cal l’ impuls de projectes de nova 
centralitat orientats a l’atracció d’activitats 
intensives d’alt valor afegit, acompanyat 
per una modernització de les infra-
estructures, que permeti establir focus 
d’activitat econòmica repartits pel territori.  
Això permetrà una redistribució de la 
població i possibilitarà reduir el moviment 
centre-perifèria. Es tracta de projectar 
teixits multi ús on es pugui compaginar 
l’activitat econòmica i la residència; calen 
noves polítiques de gestió territorial que 
permetin redistribuir la riquesa. 
És important millorar els nivells educatius i 
de formació professional de la població 
activa, modernitzar la política salarial a 
favor d’incentivar la productivitat i 
fomentar el treball estable i a temps 
parcial, ampliar el parc d’habitatge de 
lloguer per tal de facilitar les relacions 
laborals, etc., a tots els municipis per 
assegurar que la població amb un nivell 
educatiu alt no marxi a d’altres municipis. 
 
La urbanització dispersa, implica la 
necessitat de desplaçar-se cada vegada 
més lluny per portar a terme les activitats 
quotidianes. Viure, treballar, accedir a 
serveis o gaudir del temps d’oci significa, 
per a una gran part de la població, una 
dependència absoluta de l’automòbil com 
a mitjà de transport privilegiat per un 
territori esmicolat i en molts aspectes 
insostenible. 
D’altra banda el model de ciutat 
compacta i diversa s'apunta com el que 
consumeix un menor nombre de recursos i 
facilita el transport i la mobilitat. Tot i això, 
el seu desenvolupament s'ha de reforçar 
amb la recerca de noves solucions per a 
l'estalvi d'aigua i energia i la gestió dels 
residus. Això fa imprescindible l'adopció 
de mesures concretes, tant en la 
planificació urbanística com en el disseny 
encaminat a minimitzar el consum 
energètic als edificis.  
Un element nociu pel territori són 
aquestes taques edificades que en diem 
urbanitzacions que no són ciutats ja que 
els hi manca tot el contingut cívic, polític... 
aquestes taques es connecten entre elles i 
amb ciutats per una munió de carreteres i 
rotondes, de tant en tant apareix un centre 
comercial que aglutina hipermercat, 
cinemes, restaurants... aquest és un 
equipament que no té sentit a la ciutat 
compacta i diversa. Per desgràcia aquesta 
ha estat una manera massa comuna 
d’urbanitzar sobretot a la costa 
mediterrània.  
És cert que qualsevol ciutadà pot tenir el 
dret a  escollir lliurement si vol viure en 
una casa amb jardí, fora dels àmbits de la 
ciutat compacta, però el cert és que a 
Catalunya 1 de cada 3 habitatges que es 
construeixen és una casa unifamiliar, i en 
molts pobles del nostre país hi ha una 
piscina per cada 30 habitants. Aquestes 
dades són del tot insostenibles, pel 
malbaratament de recursos i el gran 
impacte pel medi i el territori que suposen 
aquesta proliferació d’urbanitzacions. 
Amb la ciutat diversa, i els serveis i 
equipaments que li corresponen, es pretén 
incentivar la diversitat, i la genuïnitat dels 
comerços, restaurants,... ja que les grans 
superfícies d’oci són colonitzades per 
cadenes que es repeteixen a les diferents 
localitzacions; és la globalització que ens 
fa perdre el caràcter local. 
Podríem afirmar que la ciutat mediterrània 
tradicional es correspon amb allò que 
anomenem ciutat compacta i diversa. Es 
caracteritza per la mixtura d'activitats i 
serveis, facilitant els desplaçaments a peu 
i l' intercanvi i relació entre els seus 
habitants. Criteris com la diversitat 
d'usos a diferents zones de la ciutat, la 
proximitat entre funcions, la contigüitat 
de les edificacions, així com el disseny 
d'edificis flexibles i capaços d'absorbir 
diferents activitats (habitatge, comerç, 
oficines, indústries netes) són la base de 
les ciutats eficients (fig. 1.4). 
 
Ara com ara, els nuclis urbans importen 
una quantitat ingent de recursos, la 
majoria dels quals no són renovables i 
procedeixen de llocs allunyats. Aquest fet 
és molt poc sostenible ja que en el seu 
transport estem malbaratant recursos i 
emetent CO2 a l’atmosfera 
 
Un altre problema de les ciutats actuals és 
la gran quantitat de vies que hem hagut 
d’asfaltar degut a la dispersió d’usos. 
Aquest fet ha provocat moltes de les 
inundacions que s’han produït aquests 
darrers anys ja que el sòl no és capaç 
d’absorbir les precipitacions. 


























































El creixement de la urbanització ha fet que 
les antigues ciutats, físicament acotades 
en el territori, legalment limitades en la 
seva extensió i clarament identificables 
com a excepcions en un paisatge sense 
urbanitzar, s’hagin multiplicat sobre un 
espai que ja ha esdevingut metropolità. 
Aquest fet el podem observar a la 
seqüència d’imatges de la fig.1.5.  
Aquesta urbanització del territori ha tingut  
conseqüències ambientals importants, 
com el malbaratament de recursos 
naturals (el sòl o l’aigua), o l’augment dels 
impactes que representa el creixement 



















Fig. 1.5  Evolució de la ciutat de Barcelona i l’Àrea 
Metropolitana des del 1705 fins a l’actualitat.  
La primera imatge és una representació gràfica de l’any 
1705 on podem veure la ciutat emmurallada i el fort de 
Montjuïc amb els camins que comuniquen ambdós indrets. 
Podem observar que l’interior de muralles encara no està 
colmatat d’edificacions. 
La següent, de l’any 1855, apareix ciutat vella ja 
colmatada i sense muralles. També hi podem observar 
una línia de punts que delimita l’espai on podien arribar 
bombardejos, dins aquest recinte no es podia construir, 
per això uns anys després va ser senzill construir 
l’eixample. 
Podem observar que ja existia la vila de Gràcia i de Sans 
més enllà del límit militar. 
La representació gràfica del 1947 apareix part de 
l’eixample edificat i veiem representats pobles que avui 
són ciutats de l’Àrea Metropolitana i que creixen a partir 
d’un cordó umbilical que són les vies que alimenten 
Barcelona; Hospitalet, Cornellà, Esplugues, Sant Just, 
Sant Feliu de Llobregat. 
La del 1982 i la de l’actualitat ja són imatges de satèl·lit i 
es veu com l’eixample està totalment colmatat, i els pobles 
s’han anat expandint. La ciutat té uns límits geogràfics 
molt clars i fa pressió contra ells. En la darrera fotografia, 
respecte l’anterior es veu com l’edificació ha anat 
avançant a la zona del prat, s’ha anat apropiant del que 
abans eren cultius de la vall del Llobregat i han anat pujant 
cap a Collserola; també s’observa un gran creixement a la 
zona del Besòs. 
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El planejament urbà avançat no es limita 
a "penalitzar" l'ús del cotxe particular i a 
fomentar el transport públic i la circulació 
vianant i en bicicleta, sinó que va més 
enllà i redueix la necessitat d'usar qual-
sevol transport motoritzat. 
La proximitat de funcions, activitats i 
serveis inclou el verd urbà que, per sobre 
del seu evident valor ornamental, té 
funcions urbanístiques bàsiques. A més 
de poder actuar com a pantalla acústica, 
absorbeix partícules i elements químics 
contaminants. Cal assenyalar que, en un 
any, un arbre consumeix, de mitjana, 9,1 
Kg de CO2 (una quantitat semblant a la 
produïda per un cotxe en un viatge de 
18.300 Km) i proporciona l'oxigen neces-
sari per a l'oxigenació d'una família de 
quatre persones en el mateix període. I, 
d'altra banda, realitza una funció micro-
climàtica imprescindible: al nostre clima, 
l'ombra és una necessitat, tant per als 





El disseny sostenible està relacionat 
amb el estalvi energètic, durant el procés 
constructiu i la vida útil de l’edifici, amb la 
minimització de l’ impacte de l’edifici en el 
medi. Però projectar de forma sostenible 
també significa crear espais que siguin 
saludables, viables econòmicament i 
sensibles a les necessitats socials. 
 
El concepte de sostenibilitat aplicat al 
consum d'energia de la ciutat suggereix 
que els seus edificis han d'assolir el major 
grau d'autosuficiència energètica 
possible. La demanda global d'energia al 
planeta és creixent, com ja hem apuntat 
anteriorment. Però així com la introducció 
de tecnologies més eficients a la indústria 
redueix el pes d'aquest sector, el consum 
als edificis està augmentant, representant 
entre el 40 i el 50% de l'energia utilitzada 
per l'home. És significatiu que a 
Catalunya, per exemple, en un període de 
15 anys (1980-1995) s'hagi produït un 
augment del consum energètic del 4,5% 
en la indústria, mentre que al sector 
terciari i domèstic s'ha incrementat en un 
41% i al del transport en un 75%. 
Això és degut fonamentalment a l' intent 
d'assumir nivells de confort cada vegada 
més alts mitjançant tecnologies que 
consumeixen energia, normalment 
procedent de combustibles fòssils. Per tal 
de frenar aquest consum desmesurat és 
necessari incidir en l'estudi de l'estalvi 
energètic als edificis. 
És fonamental desenvolupar models 
arquitectònics conseqüents amb les 
condicions climàtiques locals. 
L'adaptació de l'edifici al seu entorn 
microclimàtic, la seva orientació, la 
configuració exterior i interior, el 
tractament de la seva pell, etc, influeixen 
decisivament en l'aprofitament de la 
radiació solar, en la disponibilitat 
d'il·luminació natural i en la possibilitat 
de ventilació controlada. Per exemple 
una façana de mur cortina sense cap 
proteccions solars podria ser una solució 
correcta en una zona Nòrdica però una 















Fig. 1.6  Passivhaus a Mendoza (Argentina). El concepte 
Passivhaus es ca popularitzar a les escoles d’arquitectura 
als anys 80 arrel de la seva definició a  La Casa Pasiva. 
Clima y ahorro energético por el Instituto de Arquitectura 
de Estados Unidos (The American Institute of Architects). 
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S'ha de partir de la base que la instal·lació 
que menys consumeix és aquella que no 
existeix. 
Aquestes mesures passives d'estalvi 
energètic de l'edifici, encaminades a 
minimitzar el subministrament d'energia 
des de les xarxes convencionals, formen 
part de la mateixa arquitectura i cal 
reforçar-les amb la incorporació de 
mesures d'estalvi en les instal·lacions. 
Finalment, hauríem de començar a veure 
l'edifici no solament com a consumidor, 
sinó també com a generador d'energia. 
Els anomenats sistemes actius de 
captació solar ens permeten transformar 
la radiació del sol en electricitat o utilitzar-
la per a l'escalfament de l'aigua sanitària i, 
cada vegada més, ens ofereixen majors 
possibilitats d'implantació i integració als 
edificis. 
L’energia que pot produir l’edifici 
geotèrmica, fotovoltaica, solar, la pot 
consumir o vendre-la a les companyies i 
treure’n un rendiment. 
No es tracta de fer un nou tipus 
d'arquitectura adjectivada sinó 
d'aconseguir el benestar tèrmic i lumínic 
amb el mínim d'energia afegida. Es tracta, 
en definitiva, d'apropar-la a les condicions 
climàtiques del lloc on s'ubica. 
En definitiva, per una banda hem de 
projectar habitatges passius, és a dir, amb 
el mínim consum energètic. D’altra banda, 
l’energia que necessitem l’hem de treure 
de fonts d’energia renovables: solar, 
eòlica i geotèrmica, substituint 
gradualment les energies de combustibles 
fòssils que hem utilitzat fins ara.  
Actualment, en el marc d’una crisi 
econòmica que ha paralitzat el món de la 
construcció, és bon moment per a avançar 
tècnicament en la implantació d’energies 
renovables en edificació. 
 
El Codi Tècnic de l’Edificació (CTE) 
(2007), és un document que marca les 
normes que han de complir els edificis que 
es construeixin a Espanya i preveu 
diverses normes per a que els edificis 
siguin més eco eficients. 
Una de les normatives que fa referència a 
aquest aspecte és l’obligatorietat 
d’incloure fonts d’energia renovables per a 
l’obtenció d’ACS o electricitat. 
El CTE també estableix límits a la 
demanda d’energia en funció de les 
característiques de cada edifici per 
afavorir l’estalvi, sense que minvi el 
benestar, impulsa el rendiment de les 
instal·lacions tèrmiques i d’il·luminació i 
imposa un percentatge d’energies netes.  
Segons aquesta normativa, una part de 
l’aigua calenta dels edificis ha de provenir 
de l’energia solar directa. 
Aquests percentatges obligatoris 
procedents de fonts “verdes” varia segons 
la zona geogràfica on es situa la 
construcció entre un 30% i un 70%. 
Segons estimacions de l’observatori de la 
Sostenibilitat a Espanya, l’aplicació del 
Codi Tècnic  podrà reduir un 50% les 
emissions de CO2 dels habitatges  i reduir 
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La construcció i el medi ambient 
 
La indústria de la construcció absorbeix 
el 50% de tots els recursos naturals 
mundials, fet que la converteix en 
l’activitat menys sostenible del planeta. 
Per tant, els arquitectes tenen un paper 
important alhora de fer aquest món més 
sostenible. 
El sector de la construcció té molts 
defectes, però un dels més greus és el 
mode  artesanal de producció que origina 
greus conseqüències: sinistralitat elevada, 
baixa especialització, precarietat de les 
condicions de treball, llarguíssims terminis 
d’obra, ineficiència en la producció, grans 
costos per l’elevat impacte de la mà 
d’obra, defectes reiterats en la posada en 
obra... 
Un dels camins oberts per tal de fer 
avançar tècnicament la construcció és el 
de la industrialització.  
A Barcelona, degut a l’onada d’immigració 
dels anys 50-60 hi va haver la necessitat 
de construir habitatges ràpidament i a un 
preu assequible. López, Giráldez i Subías, 
aposten per primera vegada per fer blocs 
d’habitatges amb un sistema constructiu 
industrialitzat. Un dels seus projectes és el 
polígon Canyelles de la fig.1.7 
Podríem dir que des d’aquells anys fins 
ara la tècnica no ha avançat gaire i no és 
la opció més comuna quan és fa 
habitatge. 
En una obra amb alt nivell d’industria-
lització, es necessita menys mà d’obra, 
més qualificada i amb menys risc de patir 
accidents laborals. Per aquest motiu 
també s’hauria de millorar la formació dels 
operaris de l’obra. 
 
La industrialització de la construcció és 
una manera pertinent d’atendre les 
demandes contemporànies, en termes 
quantitatius, qualitatius, i també 
mediambientals.  
Hem d’exigir a tots els implicats en la 
cadena de producció de l’edifici, i també 
durant la seva vida útil,  una reducció de 
les emissions de CO2, un ús racional dels 
recursos i l’energia i un camí cap al 
reciclatge i la reutilització. 
A la fig. 1.1.8 podem veure un exemple de 





Fig. 1.7   












Fig. 1.8  Compact Habit® neix de la voluntat de millorar. 
De les ganes de trobar una manera d’edificar més segura, 
ràpida, fàcil i econòmica. Neix del repte de trobar una 
solució al problema actual de l’habitatge i d’innovar i 
d’avançar dins de l’àmbit de la construcció. 
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Fig. 1.13 Façana de terracota que dóna al carrer. Conté 

































Fig. 1.14 Façana de cedre roig que dóna al pati on s’hi 
aboquen els balcons i cap a on s’orienten els espais 
d’estatda dels habitatges 
aportant tranquil·litat i un àmbit de relació 
als habitants de Murray Grove.  
Els habitatges de planta baixa compten 
amb una espai privat contigu al jardí 
comunitari; a la resta de plantes, aquest 
espai són els balcons. 
La façana que dóna al carrer és molt més 
tancada, les obertures són de format petit i 
està revestida amb un aplacat de terracota 
que emmascara l’estructura de les caixes 
apilades, com es pot veure a la fig. 1.13 i 
fig. 1.16. D’altra banda, la façana que 
dóna al carrer de darrera on  hi ha els 
espais servits de les vivendes està 
revestida amb cedre roig, donant resposta 
al caràcter natural de l’espai que tenen al 
davant. Les obertures són de format molt 
més gran, com es pot veure a la fig. 1.14 i 
fig.1.19.  
Els materials emprats com a revestiment 
exterior provenen de la natura i no emeten 
CO2 en la seva elaboració. 
La mateixa estructura del mòdul, d’acer 
lleuger, serveix de suport per als 
revestiments de façana: la terracota i el 
cedre roig. És un sistema de muntatge en 
sec que es va poder fer sense bastides, ja 
que les passeres metàl·liques feien que 
tota la façana fos accessible. El resultat va 
ser un model molt precís de juntes 
verticals i horitzontals. El muntatge dels 
mòduls va poder fer-se en menys de 12 
setmanes (veure fig. 1.18). 
 Aquests mòduls es van fer a la línia de 
producció de Yorkon (una empresa 
anglesa de solucions constructives 
modulars),  així es va permetre un millor 
control de qualitat i terminis de construcció 
reduïts. No obstant, aquest sistema tan 
eficient té alguna  mancança com per 
exemple: la poca variabilitat dels espais, ja 
que les parets de les caixes són 
inamovibles, com es pot veure a 
l’axonomètrica de la fig.1.15.  
El soroll i les transmissions verticals és un 
tema no resolt en aquesta construcció 
metàl·lica; d’altra banda l’aïllament acústic 
entre habitatges de la mateixa planta és 
excel·lent, gràcies a la doble paret dels 
mòduls.  
La qualitat de la construcció és molt bona i 
necessita un baix manteniment. La bona 
orientació, Sud-Est, proporciona als 
habitatges assoleiament i escalfor gairebé 
tot el dia. 















































































































Fig. 1.16 Solució constructiva de façana 
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1.2.2 Stadthaus 
 
Arquitectes         Waugh Thistleton Architects  
Ciutat                                             Londres  
Tipologia 
Torre de 8 plantes de 17x17 m2  amb nucli 
de comunicacions  central 
Nombre d’habitatges                            24 
Data construcció                               2009 
Materials  
Fusta, catró guix i panells laminats a alta 
pressió 
Tipus de construcció  
Estructura prefabricada de murs de fusta 
Preu                                    3.740.00 euros 
Superfície                                     2312 m2 
 
 
Es tracta d’un edifici residencial de 9 pisos 
a Hackney (Londres), entre els carrers 
Murray Grove i Provost steet. 
Com es pot veure a la fig. 1.20 i fig. 1.23  
és de planta quadrada, amb una 
orientació Nord Sud, i per tant hi ha 
habitatges que no reben mai el sol directe. 
Aquest fet és energèticament poc 
sostenible. 
És l’estructura més alta en fusta en un 
edifici d’aquestes característiques. No 
només els murs i les lloses són de fusta 
laminada, també les escales i les caixes 
dels ascensors. A la fig. 2.12 podem veure 
les seccions de fusta remarcades en 
vermell, i a la fig. 1.25 podem veure els 
nusos entre parets i forjats. 
L’ús de la fusta té una consideració tant 
ambiental com econòmica. La fusta 
guarda 0,8 tones de carboni dins d’1m3 i 
és un material reutilitzable. En 
comparació, la producció del formigó i de 
l’acer són processos que requereixen ús 
d’energia que allibera una gran quantitat 
de CO2 a l’atmosfera. 
Els panells de fusta, poden ser 
desmuntats fàcilment i utilitzats com a font 
d’energia al final de la vida útil de l’edifici. 
Aquests panells van ser produïts a Àustria 
per l’empresa KLH , utilitzant taules d’avet 
enganxades amb un adhesiu no tòxic. 
La fusta de merma que queda quan es 
fabriquen els panells, és convertida en 
combustible per subministrar energia a la 
fàbrica i al poble local. Cada panell és 
























































Fig. 1.21  
Secció vertical extrusionada de l’edifici 
























































ponents i amb vies internes per al pas 
d’instal·lacions. 
Quan els panells arribaven al destí es 
col·loquen en posició i fixats al seu lloc.  
Quatre fusters van muntar les 8 plantes de 
l’estructura en 26 dies. 
La velocitat de la construcció en un entorn 
densament poblat és especialment 
rellevant, com també l’absència de sorolls 
i residus, creant menys molèstia al veïnat 
que un habitatge convencional. 
La recança és que la fusta, un material 
natural i noble, mai es fa aparent i queda 
revestida amb un trasdossat de cartró guix 
pintat. L’acabat interior és el d’un 
habitatge convencional, com es pot veure 
a la fig. 1.22.  
 
Un edifici on les càrregues estructurals 
baixen a través de panells permet 
diverses avantatges: 
 
• Qualsevol paret pot ser portant i 
alliberar altres murs que a la planta 
superior eren portants.  
• Aquesta flexibilitat permet 
variacions de distribució en pisos 
successius i fer llums més grans 
en planta baixa per allotjar-hi els 
locals.  
 
Cal esmentar que un cop construït l’edifici 
és molt difícil realitzar reformes puntuals 
que afectin als panells estructurals. 
 
L’edifici es va acabar en 49 setmanes es 
calcula un estalvi de 5 mesos sobre una 
construcció amb formigó. A la fig. 2.17 es 













Fig. 1.22 Imatge interior d’un habitatge durant 3 fases 
d’obra; la primera amb els panells col·locats i les brides a 
l’espera de rebre les instal·lacions, la segona fase amb el 
cartró guix col·locat i la darrera fotografia correspon a 
l’acabat final, com un habitatge convencional. 
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Tot seguit realitzarem una comparativa 
entre aquest bloc d’estructura de fusta i el 
mateix si s’hagués construït en formigó. 
 
Emissió de Carboni a l’atmosfera: 
237 kg de carboni / 1 T de ciment  
477 kg de carboni / 1 T d’acer 
 
Si l’edifici hagués estat fet de 
formigó armat contindria 950 m3 
285 T de ciment=67.500kg de C alliberat   
120 T d’acer=57.250 kg de C alliberat 
 
A l’edifici hi ha 901 m3 de fusta. La fusta 
emmagatzema el carboni durant tota la 
seva útil. 
Podem afirmar que la construcció d’aquest 
edifici no  contribueix  al canvi climàtic i es 
respectuós amb el medi. 
 
 
Podem considerar la fusta com un 
magatzem molt estable de carboni, 
aproximadament el 49% de la seva massa 
és carboni. Al final de la seva vida  útil es 
pot recuperar la seva energia cremant-la 
en substitució d’altres  combustibles 
fòssils, amb una intensitat d’emissió de 
CO2 major. 
 
El punt feble d’aquesta estructura de fusta 
és en canvi, el seu comportament enfront 
el soroll, pel seu poc pes i el 
comportament front el foc. 
Un punt no sostenible de la construcció és 
que els panells de fusta es van haver 
d’importar d’Àustria i en el transport, s’ha 
augmentat cost i emissions de CO2. Tot i 
que el còmput final ed CO2 emès continua 
sent inferior al d’una construcció de 
formigó armat o d’estructura metàl·lica. 
 
Pel que fa a la solució constructiva és 
prou eficient, ja que no hi ha ponts tèrmics 
perquè l’aïllament passa per davant del 
parament vertical i del forjat, i a més a 
més el fet que siguin de fusta proporciona 
un major aïllament (fig. 1.25). El punt feble 
d’aquesta solució constructiva és que els 
habitatges no tenen inèrcia tèrmica degut 
































Fig. 1.24 Secció pel nucli de comunicacions vertical 
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l’eixample, inviables actualment amb els 
sistemes artesanals. 
La façana de l’atri central està feta de 
panell lleuger de fusta reciclada. 
A la façana que dóna al pati interior d’illa, 
amb orientació SO, es crea un coixí 
climàtic, similar a les antigues galeries de 
l’eixample.  Aquest voladís protegeix de la 
radiació solar a l’estiu. Aquesta façana 
trenca la seva uniformitat donat diferents 
colors a les proteccions solars tèxtils, que 
s’utilitzen com a control de vistes per part  
de l’usuari. 
 
La col·laboració amb la indústria i la 
conversió dels sistemes tradicionals en 
processos industrials permeten controlar 
els consums d’energia i els recursos,  així 
com racionalitzar els processos. 
 
El sistema de coberta i de façana també 
és fruit del treball conjunt amb la indústria, 
i garanteix un sistema complet 
d’impermeabilització, que a la mateixa 
vegada permet utilitzar un espai comú 
enjardinat entenent l’edifici com un lloc on 
la gent no tant sols hi viu, sinó que també 
hi conviu. 
La pròpia coberta recull l’aigua i la 
reutilitza per regar la seva pròpia 
vegetació. Compta amb un acabat vegetal 
que no necessita de cap manteniment 
degut a la humitat pròpia de la coberta. 
Aquesta capa vegetal també és aïllament i 
neteja l’atmosfera consumint CO2. 
 
L’execució de l’estructura amb elements 
prefabricats hagués estat el desitjat però 
es va desestimar degut a l’ ubicació de 
l’edifici ( un carrer urbà molt transitat 
















































Fig. 1.32 Collage de la façana que dona al carrer, amb la 
textura dels panells de formigó prefabricat que emula els 






























Fig. 1.33 Alçat del carrer Pau Claris que evidencia 
l’integració del bloc en el teixit urbà de l’eixample barceloní 















































































































































































Fig. 1.36 Imatge de la façana Nord, on les persianes de 
llibret típiques de Barcelona serveixen per protegir de 
vistes i de la façana Sud on les proteccions solars tèxtils 





































Fig. 1.37 Imatges de la coberta 























































Fig. 1.38  
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1.2.4 VPO a Zalabagna 
 
Arquitectes                           Pich-Aguilera  
Ciutat                                              Gasteiz 
Tipologia         Bloc plurifamiliar en alçada 
Nombre d’habitatges                          156 
Data de construcció                         2009  
Materials                      formigó prefabricat 
Tipus de construcció  
Estructura a base d’elements pretesats 
(pilars, jàsseres i plaques alveolars) que 
acoblats fan unions hiperestàtiques 
mitjançant el tensat in situ d’alguns vanos 
amb barres d’acer  
Preu                           13.424.393,00 euros 
 
 
L’edifici es situa en una àrea de nou 
creixement, amb teixit de polígon, de la 
ciutat de Gasteiz, com podem veure a la 
fig. 1.39 tant sols amb la fonamentació de 
l’edifici aixecada. 
El projecte contempla la construcció de 
156 vivendes distribuïdes en 3 blocs de 
planta baixa+8 pisos+ àtic, locals 
comercials i dues plantes subterrànies 
d’aparcament. Els tres blocs formen una 
U, el central de 86 m de longitud per 12 de 
fondària (fig. 1.40, fig. 1.41 i fig. 1.42) 
El paràmetre de partida del projecte 
d’aquest bloc d’habitatges va ser millorar 
els processos constructius mitjançant l’ uti-
lització de processos més industrialitzats, 
racionals i eficients.  
Gairebé tots els habitatges estan orientats 
a Sud-Est, aquesta orientació requereix 
d’una protecció solar a l’estiu ja que 
rebran sol gairebé tot el dia. Val a dir que 
tots gaudeixen de ventilació creuada. 
Aquest fet afavorirà la refrigeració en els 
espais. 
La distribució (fig. 1.42) és molt clara i 
flexible, acumulant les zones humides al 
centre i dividint els habitatges en zona de 
nit i zona de dia. Amb l’inconvenient de 
situar els espais de nit a Sud i els de dia a 
Nord sense aprofitar la llum de Sud a l’ 
hivern que climatitzaria de manera natural 
les zones d’estar.  
De la primera a l’octava planta, els 
tancaments s’han resolt amb sistemes 
industrialitzats utilitzant elements de 
formigó prefabricat. A la planta baixa, 











































Fig. 1.40 Imatge lateral del bloc d’habitatges 
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accessos, s’hi disposarà un tancament 
més permeable endarrerit respecte a les 
façanes superiors. La façana de l’àtic està 
resolta amb planxa metàl·lica, delatant el 
canvi de material a l’estructura que també 
es produeix en aquest darrer pis. 
Per a fer aquest projecte va caldre una 
estreta col·laboració entre arquitectes i 
indústria.  
D’aquesta col·laboració amb la indústria 
va resultar un sistema estructural produït a 
taller, que, a més a més de ser compatible 
amb la tipologia de vivenda passant i els 
nuclis d’accés, pogués ser estabilitzat 
d’una manera simple mitjançant el 
muntatge en obra. 
Es tracta d’uns pòrtics paral·lels  a les 
dues línies de les façanes llargues, amb 
forjats alveolars (a partir d’elements 
pretesats per disminuir el cantell) tot això 
rigiditzat mitjançant accions sistemàtiques 
de posttesat in situ en sentit transversal 
(fig. 1.43 i fig 1.47). 
Per resoldre tots els pisos amb seccions 
raonables, els arquitectes a decidir a 
realitzar l’últim pis amb una estructura 
metàl·lica independent perquè pesés 
menys. 
Els tancaments estan resolts amb panells 
de formigó penjats de l’estructura principal 
i planxa metàl·lica per la coberta i alguns 
paraments. 
 
És una arquitectura que suggereix el seu 
procés de construcció i muntatge. 
Els panells prefabricats de façana aporten 
avantatges al projecte: 
 
• Panell de gran format que 
optimitza la fabricació i la 
col·locació, com podem veure a la 
fig. 1.46, a l’hora del muntatge dels 
tancaments d’obra va avançar 
ràpidament. 
• Panells d’espessor mínim. 
• Màxima precisió en el dimensionat. 
• El tancament passa per davant de 
l’estructura i possibilita l’aïllament 
continu, i no hi ha ponts tèrmics. 
• Execució més segura i amb menys 
temps. 
• Concentra la ma d’obra al taller. 
























































Fig. 1.43  Habitatge tipus 

















































Fig. 1.45 Catàleg de panells de façana 
  

























































Fig. 1.46 Evolució de l’obra en setmanes 



























Fig. 1.47 Imatges del muntatge de l’estructura 
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1.2.5 Cases en filera a Clay 
Fields 
 
Arquitectes            Riches Hawley Mikhail  
Ciutat 
Clay Fields (Elsmwell-Englaterra-) 
Tipolodia                     Habitatges en filera 
Nombre d’habitatges                            26 
Data de construcció                         2006 
Materials                    Fusta, argila, cànem 
Tipus de construcció  
Entramat de fusta amb un aïllament 
projectat i un revestiment continu final 
Preu                                  3.868.377 euros 
 
 
El projecte està situat en una zona rural, a 
Suffolk (Englaterra). Compta amb 26 
habitatges en filera i  desenvolupa 
aspectes d’ecoeficiència en el seu 
disseny,  a l’hora que proposa unes 
vivendes de baix cost. També és un 
projecte que té molt a veure amb el 
paisatgisme degut al seu emplaçament en 
el medi natural. 
Aquesta recerca del projecte eficient es fa 
a partir del disseny passiu dels habitatges, 
materials innovadors ecològics i eficients, 
aprofitament solar i ventilació. 
Les cases estan unides en fileres de tres 
unitats aparellades per la part posterior 
formant conjunts de 6 habitatges que 
comparteixen un jardí privat i un traster 
exterior, com es pot veure a la fig.1.48 de 
l’emplaçament.  
Hi ha 9 cases de 3 habitacions, 13 cases 
de 2 habitacions i 4 apartaments amb una 
habitació (fig.1.50). 
Clay Fields aconsegueix el seu 
condicionament ambiental amb mètodes 
naturals; aprofita el sol d’hivern i afavoreix 
la ventilació. El fet que totes les vivendes 
rebin llum de sud condiciona la volumetria 
del conjunt com s’explica a la secció i a la 
fotografia de la fig. 1.55. Les façanes 
orientades a sud compten amb el 50% 
d’envidrament, la proporció òptima en 
aquesta zona. Els finestrals es col·loquen 
en diverses posicions per emmarcar les 
vistes (fig.1.51). La construcció utilitza un 
esquelet estructural de fusta parcialment 
prefabricat, recobert internament per 
panells de guix , resistents a la fatiga 


























Fig. 1.49  Imatge de la zona verda de l’interior del recinte 
Imatges copyright Nick Kane and RHM 
 
























































Fig. 1.51 Imatge exterior del conjunt d’habitatges 
Imatges copyright Nick Kane and RHM 
Les parets estan aïllades amb Hermcrete,  
una barreja de cànem toscament tallat i 
argila hidratada, amb un additiu de ciment 
porland que accelera el seu fraguat. 
Aplicat en spray sobre l’esquelet de fusta, 
Hermcrete fa una paret sòlida sense 
bombolles d’aire que poguessin 
comprometre l’eficiència del del sistema 
de ventilació i aconsegueix una 
transmitància molt baixa. L’alt contingut en 
cànem i les propietats absorbents de CO2 
de l’argila donen com a resultat una 
construcció que és carboni negativa. 
Veure fig. 1.52. 
 
Les façanes inclinades estan revestides 
amb una capa d’argila de 20 mm. Les 
façanes est i oest estan revestides amb 
planxes horitzontals de cedre vermell, i les 
cobertes, amb plaques de cedre i un 
aïllament a base de cànem fet de fibra de 
cotó reciclada. Pel que fa a les 
instal·lacions l’aigua de pluja és recollida a 
les cobertes i s’emmagatzema en tancs de 
6000 l enterrats i es reutilitza per a les 
cisternes dels inodors i les boques de reg 
dels jardins. La calefacció és centralitzada 


















































Fig. 1.52 Gràfica comparativa de les emissions de CO2 
anuals entre la normativa del 2002, la normativa del 2006 i 











Fig. 1.53 Imatge del procés constructiu. L’estructura de 
fusta ja està muntada i tot seguit es projectarà l’aïllament 
















Fig. 1.54 Detall del tancament de façana 
 


























Fig. 1.55  
Secció transversal. Disseny eco eficient de l’edifici. 
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1.2.6 HPO a Carabanchel 
 
Arquitectes           Dosmasunoarquitectos 
Ciutat                                               Madrid  
Tipologia  
bloc en L de 100 x45 I 3 plantes 
Nombre d’habitatges                          102 
Data de construcció                         2006 
Materials  
encofrats d’alumini, formigó armat i xapa 
galvanitzada 
Tipus de construcció  
unitats modulars in situ 
PREU                                5.700.000 euros 
 
 
El projecte està localitzat al barri de 
Carabanchel, en una zona nova 
d’eixample al costat d’una pineda i de 
l’antic barri (fig. 1.56 i fig. 1.57).  A l’edifici 
hi ha 52 habitatges d’un dormitori, 35 de 
dos dormitoris i 15 de tres dormitoris.  
S’ha dissenyat una cèl·lula comú que 
constitueix l’habitatge d’un dormitori, la 
qual es transforma en els altres dos 
subtipus mitjançant de dormitoris adossats 
a la façana (fig. 1.60). D’aquesta manera 
el projecte presenta un nucli invariable 
que es repeteix 102 vegades i que justifica 
l’ús d’aquest sistema industrialitzat. 
L’edifici en forma de “L” genera un espai 
central privat però obert  al carrer. A la 
part que topa amb la pineda i el carrer 
principal, l’edifici es dilueix d’una manera 
dinàmica, amb un límit vegetal, que és un 
espai de relació i de joc. També és el lloc 
on es produeix l’accés al pàrquing i la 
il·luminació i ventilació d’aquest. És l’espai 
on es troben concentrats els accessos a 
les escales, com podem veure a la fig.1.58 
Pel que fa a l’orientació, les estances 
principals s’obren al Sud, mentre que els 
serveis i les habitacions afegides es 
troben situades a Nord. D’aquesta manera 
tots els habitatges gaudeixen d’una 
ventilació creuada. La façana Sud és 
ordenada i respon a l’alineació dels 
edificis veïns, una pell de xapa estirada 
deixa en segon pla el balcó i les finestres 
de la sala d’estar (fig. 1.59). La façana 
Nord, en canvi, és canviant, responent a 



































serveis, les zones humides i l’accés estan 




















Fig. 1.57 Anàlisi de l’emplaçament 
 

























































Fig. 1.59 Façana exterior 
L’edifici incorpora un sistema constructiu 
importat de Sudamèrica. Un sistema que  
es basa en caixes prefabricades d’alumini 
que són reomplertes amb formigó armat.  
Les peces que sobresurten, els elements 
addicionats,  tenen una estructura 
metàl·lica, atirantada a la part superior i 
electrosoldada en l’inferior (fig. 1.61).  
Tot l’edifici respon a un sistema 
constructiu industrialitzat.  
Aquest sistema industrialitzat facilita la 
posta en obra, anul·la l’aparició de residus 
en el procés constructiu i accelera els 
terminis d’execució. 
Els encofrats integrals d’alumini són fets a 
mida, i suposen un alleugeriment 
considerable que permet als operaris 
manipular les peces, amb seguretat, 
sense l’assistència de grues. 
El procés constructiu comença amb el 
replanteig dels murs de l’habitatge sobre 
la llosa inferior (fig.1.61). Després es 
disposen les malles electrosoldades de 
l’armadura vertical que es mantenen en 
peu per si mateixes.  
Sobre aquestes es col·loquen separadors 
per mantenir-les en posició centrada. A les 
façanes es disposen els panells 
d’aïllament que s’allotgen al centre, entre 
dues malles.  
En aquest projecte s’han simplificat tots 
els murs de formigó a dos tipus: la façana 
de 24 cm (10 cm + 4 cm d’aïllament + 10 
cm), i tots els altres envans de 10 cm.  
Tots ells són portants. 
Una vegada instal·lades les malles 
electrosoldades i l’aïllament, es disposen 
totes les instal·lacions en l’espessor del 
mur de 10 cm, a excepció de la calefacció 
que es distribueix perimetralment en el 
cantell de la llosa. 
El següent pas és la col·locació de 
l’encofrat d’alumini, provinent, peça a peça 
de la vivenda contigua, i es formigona. 
Per acabar es disposaran les finestres, 
s’instal·larà una tarima flotant sobre una 
llosa autonivellant i s’enrajolarà el bany i la 
cuina. 
Degut a que els tancaments són de 
formigó, els habitatges tenen una elevada 
inèrcia tèrmica. Aquest és un fet rellevant 
en  vivendes d’ús permanent, ja que 
permet que la calor acumulada en el seu 
interior a l’ hivern no es dissipi ràpidament. 
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A part de l’aïllament integral, a la façana 
Sud, es disposa d’una façana metàl·lica 
de xapa estriada galvanitzada i lacada en 
blanc (el color més reflectant i per tant 
menys absorbent de les radiacions 
solars), com es pot veure a la imatge de la 
fig. 1.59.  
Aquesta xapa conforma una doble pell 
ventilada que es disposa en horitzontal a 
la façana sud-est  i en vertical a la façana 
sud-oest. D’aquesta manera es permet 
millor el pas de la radiació rasant hivernal, 
i es protegeix de la radiació més vertical 
estival, evitant els forts rajos de ponent.  
A la façana Nord el formigó és únicament 
regularitzat amb una pintura blanca, i els 
dormitoris en voladís van revestits amb 
una xapa galvanitzada i blanca, en aquest  





































una façana ventilada, que a més a més 
protegeix l’aïllament projectat. 
 
Els avantatges d’aquest sistema 
industrialitzat són la rapidesa de la posada 
en obra,  els pocs residus que es generen, 
l’augment de la seguretat.  
El ritme d’execució és una vivenda per 
dia, ja que es pot desencofrar, encofrar i 
formigonar el mateix dia, com en una 
cadena de muntatge. 
 
Per contra hem de tenir en compte 
l’encariment del material, ja que estem 
fent servir una quantitat de formigó 
superior a l’habitual. 
Un altre punt negatiu del sistema és la 
impossibilitat de moure envans a l’hora de 




























Fig. 1.60 Tipologia d’una habitació, és la generatriu. A 
partir de l’annexament de mòduls en voladís és generen 
les tipologies de 2 i 3 habitacions. 































































































Fig. 1.62 Imatges de la construcció dels mòduls i de la 












Fig. 1.63 Imatge de la façana interior 
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1.2.7 HTO a Tossa de Mar 
 
Arquitectes                                       SaAS 
Ciutat                      Tossa de Mar (Girona) 
Tipologia       blocs lineals de pb+3plantes 
Nombre d’habitatges                            60 
Data de construcció          en construcció  
Materials  
termoargila, panells de fibrociment, fusta i 
formigó in situ i prefabricat 
Tipus de construcció  
estructura de pilars i jàsseres de formigó 
prefabricat i lloses alveolars 
Preu                                  6.500.000 euros 
 
 
El projecte s’organitza en 3 edificis, 
paral·lels a la direcció del carrer, 
aprofitant-se de la millor orientació amb 
tots els habitatges amb façanes principals 
a sud-oest i posteriors a nord-est 
(fig.1.58). 
 Totes les unitats compten amb ventilació 
creuada i un ampli balcó o jardí a la 
façana principal. Les tipologies agrupen 
els nuclis humits, cuina, lavabo i rentador 
a la façana Nord, d’aquesta manera, les 
estances reben sol directe i aquests 
espais, amb obertures més petites reben 
llum de Nord. 
Per sobre del soterrani de l’aparcament hi 
ha un jardí comunitari d’accés als nuclis 
verticals, que serveix d’espai de relació 
per al veïnat, espai que es pot veure a la 
fig. 1.76.  
 
La materialitat homogènia dels volums 
d’habitatges contrasta amb els elements 
afegits, metàl·lics i de fusta, com 
porticons, nuclis de circulació i balcons. 
El programa es distribueix en unitats 
familiars de 2 ó 3 dormitoris, en règim de 
compra i lloguer.  
Els habitatges es disposen segons una 
tipologia d’agregació lineal, amb 
habitatges a les quatre plantes, amb 
jardins individuals i un ampli jardí 
comunitari interior.  
L’accés als habitatges en planta baixa es 
realitza pel jardí mentre que a les plantes 
superiors es realitza per nuclis d’accés 
exteriors, que aprofita de la presència del 
jardí i permet contenir la repercussió dels 
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L’aparcament  situat en la planta soterrani, 
ocupa exclusivament la franja dels edificis, 
com es pot veure a la secció de la fig.1.75, 
i està organitzat  amb accessos 
independents i una única rampa d’accés 
de doble sentit de circulació que dóna al 
carrer de nova construcció que surt de la 
rotonda. Això permet reduir despeses de 
fonamentació, disposar els recorreguts 
registrables per a instal·lacions, i poder 
plantar arbres a les zones del jardí 
comunitari, ja que l’espai central queda 
lliure de soterrani (pag.1.70). 
L’edifici amb façana a la carretera, conté 
els 24 habitatges de lloguer, organitzats 
en línia i amb accés per passera, amb un 
únic nucli d’escala format per un ascensor 
i dues escales. Els edificis amb façana al 
carrer Montllor, contenen els 36 habitatges 
de compra-venda, i s’organitzen en 3 
nuclis d’escales, amb tres habitatges per 
planta i 12 habitatges cadascun 
(pag.1.69).  
A la cantonada est del solar, donant a la 
rotonda de nova creació i a la carretera, 
es configura una plaça d’ús públic. 
L’estructura està formada per pilars i 
jàsseres de formigó prefabricat  amb una 
trama de eixos cada 8,50m i forjats 
unidireccionals amb plaques alveolars 
25+5, alliberant els espais interiors 
d'elements de l'estructura a les plantes 
tipus.  
Pel que fa al sistema constructiu les 
façanes es doblen exteriorment amb una 
fulla  ventilada amb panells de fibrociment, 
que garanteix unes condicions 
higrotèrmiques excepcionals (millora del 
aïllament, capacitat d’inèrcia i 
permeabilitat al vapor d’aigua). Sobre la 
fulla principal de termoargila es situen 50 
mm de llana de roca per millorar 
l’aïllament i per evitar els ponts tèrmics 
davant els elements estructurals.  
Les fusteries i les persianes exteriors, són 
de fusta, amb doble envidrament.  
Les terrasses i els espais exteriors 
d’accés es resolen amb estructures 
independents metàl·liques i paviment de 
fusta (fig. 1.77).  
El conjunt ha estat considerat com un 
sistema unitari, que aporta millores pel 
que fa al temps d’execució, el cost final, la 

























































Fig. 1.72 Tipologia d’habitatge de lloguer. 
















Fig. 1.73 Imatge dels conjunt dels blocs amb el de lloguer 
















Fig. 1.74 Imatge dels conjunt dels blocs amb el de compra 
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Els criteris bàsics han estat reduir el 
nombre d’accions i industrials implicades, 
limitar els revestiments i les pintures, i 
incrementar els processos industrialitzats. 
Aquesta proposta ha estat elaborada  te- 
nint en compte l’ impacte en el medi de la 
construcció, disminuint les emissions que 
implica el procés de fabricació i l’energia 
















































Fig. 1.76 imatge del jardí central 
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1.2.8 HPO Carabanchel 16 
 
Arquitectes  
Alejandro Zaera i Farshid Moussavi 
Ciutat                       Carabanchel (Madrid) 
Tipologia         bloc prismàtic de 100x45m 
Nombre d’habitatges                            88 
Data de construcció                         2007 
Materials  
Estructura de formigó i metàl·ica pels 
balcons, façana de banbú 
Tipus de construcció  
estructura convencional i façana vegetal 
Preu                                  5.800.000 euros 
 
 
L’edifici s’organitza la voltant de l’eix Nord-
Sud. Es tracta d’un volum rectangular 
envoltat per una pell de bambú que conté 
88 habitatges protegits orientats est-oest 
(fig. 1.78). Així doncs, ens trobem davant 
un prisma pur, sense finestres aparents,   
ni voladissos que trenquin el pla de la 
façana (fig. 1.79). Aquesta pell només es 
trenca quan s’obren uns porticons 
articulats que deixen entreveure els 
balcons correguts en tota la llargada de la 
façana, d’1,5 m d’ample a les façanes est i 
oest i de mig metro a les façanes Nord 
Sud. Aquests balcons actuen com a 
cambra d’aire que aïlla els habitatges del 
fred i de la calor (els habitatges s’hauran 
de protegir de la radiació directa de llevant 
i ponent), així com del soroll del carrer 
reforçant la privacitat dels ocupants.  
Com podem veure al dibuix de les 
tipologies de les fig. 1.81, fig. 1.81 i 
fig.1.82, totes tenen les dues façanes 
completament envidrades i protegides 
amb la pell vegetal. 
Tots els habitatges tenen façana a les 
dues cares llargues del bloc, el que 
permet una ventilació creuada, molt més 
eficaç que la ventilació a una sola façana. 
Tot i que aquesta disposició ha obligat a 
que els pisos siguin molt llargs i estrets, ja 
que la superfície en habitatge protegit està 
fixada (fig. 1.83). D’aquesta manera els 
habitatges són una mena de tubs de 13,4 
m de llargada que connecten ambdues 
façanes i eviten qualsevol mena 
d’estructura a l’interior dels habitatges. 
L’edifici ocupa tant sols el 38 % de la 





































































































Fig. 1.79 Imatge general del bloc 
 
verdes, fugint de la tipologia d’illa tancada. 
Els murs que tanquen els aparcaments 
soterranis estan recoberts d’herba, 
d’aquesta manera, el jardí vertical 
substitueix els durs murs de formigó vist. 
És un projecte que busca la imatge d’allò 
sostenible. 
El volum vol ser unitari i livià, i per reforçar 
més la seva lleugeresa, la pell de bambú 
que l’envolta està separada del terra en tot 
el seu perímetre (fig.1.84).  
Aquest tancament de bambú és una pell 
que necessitarà un manteniment i que 
haurà de fer front a les condicions 
ambientals i al vandalisme. A la seva part 
inferior està protegit amb una reixa 
metàl·lica. 
Les gelosies de bambú estan muntades 
sobre marcs plegables que protegeixen de 
l’assoleiament i es poden tancar contra la 
intrusió (fig. 1.85 i fig. 1.87). 
Aquesta doble pell de bambú també 
permet crear un microclima que suavitza 
les altes temperatures de l’estiu i les 
baixes de l’ hivern. Però aquest material 
que sembla tenir tants avantatges en 10 
anys s’assecarà i s’haurà de substituir, 
això suposarà un cost que difícilment 
podran assumir els inquilins d’aquests 
habitatges de protecció oficial. 
El jardí vertical és un altre punt de 
controvèrsia entre els veïns ja que el seu 
manteniment els costa 20.000 euros a 




















































































































Tipologies d’habitatge de tres i quatre habitacions 
 
 





























































































































































































































Fig. 1.83 Plànols de definició arquitectònica; planta baixa, 
planta coberta, alçats i de secció de l’edifici 
 




















Fig. 1.84 Imatge dels accessos als habitatges per la 


























































































































































































































Fig. 1.87  
Secció transversal de detall de la cantonada de l’edifici 
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1.3 MATERIALS I SOLUCIONS 
CONSTRUCTIVES 
 
Panells de fusta 
 
NOM DE L’EMPRESA                               KLH 
ORIGEN                     Murau (Àustria) (fig.1.89) 
TIPOLOGIA                                     Tancament   
MATERIAL                       fusta contralaminada 
WEB                                               www.klh.at 
 
Els panells contralaminats KLH 
s’elaboren amb capes de fusta d’avet 
vermell encolades (amb una cola lliure de 
compostos orgànics volàtils o 
formaldehid), com es pot veure a la imatge 
de la fig. 1.90. 
 
Les làmines entre planxes es disposen 
perpendicularment, d’aquesta manera 
s’aconsegueix una deformació mínima. 
Pel que fa a la transferència de càrregues 
s’obren noves possibilitats respecte a les 
estructures unidireccionals, ja que amb les 
planxes es poden transmetre les 
càrregues en totes les direccions. 
 
La fusta és un material carboni-negatiu 
és a dir que a diferència dels materials de 
construcció convencionals no emet CO2, 
sinó que en consumeix al llarg de la seva 
vida útil. A més a més és un material amb 
capacitat de reconstrucció natural. 
S’utilitza fusta que prové de boscos 
d’administració sostenible, només es 
tala el volum de fusta que ha generat la 
massa forestal en un any. 
 
Format: 
Longitud màxima: 16,50 m  
Ample màxim: 2,95 m  
Gruix màxim: 0,50 m  
 
Aquestes planxes de fusta massissa de 
gran format donen uns bons resultats 
estàtics degut a la quantitat mínima de 
juntes.  
La gran superfície dels panells 
prefabricats proporcionen grans 
avantatges de temps i costos de 
muntatge. 













































Fig. 1.90  

































































Fig. 1.92 Detall d’una solució constructiva típica realitzada 
amb panells de fusta contralaminada 
la fusta s’aconsegueixen bons 
aïllaments. 
La fusta pot absorbir, emmagatzemar i 
tornar a alliberar humitat. Així, les 
edificacions regulen la humitat ambiental. 
 
Pel que fa al foc, amb la fusta és fàcil 
aconseguir temps elevats d’estabilitat en 
els elements estructurals: 
 
• La baixa conductivitat tèrmica fa 
que la temperatura exterior no 
arribi ràpidament a l’interior. 
• La carbonització superficial 
augmenta l’efecte anterior. 
• Els gasos de combustió no són 
tòxics. 
 
Una altra propietat de la fusta és que 
absorbeix  la radiació electromagnètica. 
Per finalitzar, amb els panells 
contralaminats podem fer tot l’evolvent de 
l’habitatge, d’aquesta manera 
s’aconsegueix una pell contínua sense a 
ponts tèrmics ni bandes per on pugui 
passar el so, com podem observar a la 
fig. 1.91 i 1.92. 
 
La contrapartida de l’ús d’aquest material 
és la despesa en transport i l’emissió de 
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Aïllament de fibra vegetal 
 
NOM DE L’EMPRESA                         ISONAT 
ORIGEN          Cours la Ville (França) (fig.1.93) 
TIPOLOGIA                                        Aïllament   
MATERIAL                        fibra vegetal: cànem 
WEB                                        www.isonat.com 
 
 
Isonat és un aïllament tèrmic i acústic 
compost de fibres naturals extretes de 
l’agricultura de substitució. 
L’Isonat original és del Regne Unit i està 
fet a partir de fibres de cànem i cotó 
reciclat. En el cas de l’isonat d’alta 
densitat està fet de cànem i fibres de fusta 
(fig. 1.94). 
 
Aquest material té una eficiència tèrmica 
semblant a les de la llana de roca o el 
poliuretà. 
 
El notable rendiment acústic d’aquest 
aïllament ajuda substancialment a superar 
els requeriments de la normativa. 
 
Pel que fa al rendiment enfront el foc, les 
fibres utilitzades en la producció d’Isonat 
estan tractades amb una sal d’amoni 
inoqua que compleix amb els 
requeriments de foc del CTE. 
 
Aquest material, si s’utilitza adequa-
dament, la seva vida útil és equiparable a 
lA de l’edifici. 
 
Biològicamnet, Isonat no atrau ni a 
rossegadors ni a corcons. 
 
L’ alta densitat, la duresa de les fibres i la 
seva estructura enllaçada creen un 
producte amb una alta capacitat contra 
l’assentament del material. 
 
La capacitat que te per absorbir i alliberar 
humitat activament , ajuda al control de 
d’humitat a l’interior de l’edifici sense cap 
pèrdua en el rendiment tèrmic i sense 
afectar la durabilitat de l’aïllament. 
 
Les fibres del material són naturals i 
saludables, no irriten els ulls, la pell, ni les 













































Fig. 1.94 Isonat d’alta densitat (imatge superior) i isonat 
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Panell de formigó prefabricat 
arquitectònic 
 
NOM DE L’EMPRESA              HORMIPRESA 
ORIGEN          Barcelona (Catalunya) (fig.1.96) 
TIPOLOGIA                                           Façana 
MATERIAL                          formigó prefabricat 
WEB                                www.hormipresa.com 
 
Es tracta d’un paper o membrana amb el 
que es pot “dibuixar” qualsevol tipus de 
panell de façana amb un alt nivell de 
precisió i resultant-ne un acabat final d’alta 
durabilitat que no necessita de futurs 
repassos, al tractar-se d’un material tant 
noble com és el formigó. 
 
Ofereix una nova manera de produir 
patrons d’acabats superficials en panells 
de formigó, com es pot veure a l’edifici de 
la fig.1.97 i en el panell de la fig. 1.95. La 
tecnologia es basa en l’aplicació d’un 
retardant d’enduriment a la superfície 
d’una membrana especial. Aquest mètode 
permet als fabricants de peces 
prefabricades de formigó produir elements 
de formigó d’alta qualitat.  
El resultat final és el d’una superfície amb 
un modelat en àrid vist. El modelat de la 
superfície resulta del contrast entre la part 
llisa de la peça i la superfície atacada pel 
retardant on queda l’acabat de l’agregat 
del formigó vist.   
El "paper" sense retardant imprès dona un 
acabat llis totalment uniforme, la base del 
dibuix. La "tinta" és la zona on l’atac 
superficial del retardant actua, deixant els 













































































Fig. 1.97  
Façana feta amb el panell de formigó prefabricat esgrafiat 
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Hempcrete 
 
NOM DE L’EMPRESA                HEMPCRETE 
ORIGEN                             Englaterra (fig.1.99) 
TIPOLOGIA                    Tancament i aïllament 
MATERIAL                                cànem i argiles 
WEB                                www.limetechnology.co.uk 
  
Hempcrete és una barreja de cànem i 
argiles ( també pot contenir, ciment i/o 
sorres) que s’utilitza com a material de 
tancament (fig.1.98) i com aïllament, 
podent assumir les dues funcions alhora. 
Aquestes són algunes de les avantatges 
d’aquest material: 
 
• Hempcrete és C02 negatiu en la 
seva manufactura i respecte a una 
paret de bloc de formigó o de totxo 
convencional emet 130kg CO2/m2    
menys. 
• El cànem s’extreu de plantacions 
regenerables del Regne Unit. 
• S’aconsegueix una k elevada en 
parets més primes respecte altres 
materials convencionals, 
• Té molta inèrcia tèrmica amb un 
pes relativament baix. 
• És transpirable, per tant permet 
ambients interiors més saludables. 
 
Aquest material de construcció és 
tancament i aïllament a la vegada, és 
resistent al foc, a l’aigua, als insectes,... 
Té una resistència a compressió de 1 
N/mm2,la resistència a compressió d’un 
totxo podria ser de 15 a 20 N/mm 2, les 
parets fetes amb Hempcrete, en cap cas 
poden ser portants. 
Com es pot veure a les fotografies de la 
fig.1.100 i fig.1.101 es pot fer el tancament 
amb totxos o projectant el material com si 










































































Fig. 1.101 Col·locació de Hempcrete en blocs 
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1.4 CONCLUSIONS DE 
L’ESTUDI PREVI 
 
La industrialització de la construcció és 
una manera pertinent d’atendre les 
demandes contemporànies, en termes 
quantitatius, qualitatius, i també 
mediambientals.  
Hem d’exigir a tots els implicats en la 
cadena de producció i durant la vida útil 
de l’edifici una reducció de les emissions 
de CO2 i un ús racional dels recursos i 
l’energia. 
 
A més a més, és molt important 
augmentar la durabilitat dels materials i 
sistemes i per  tant de l’edifici en la seva 
globalitat, per això és molt important tenir 
un pla de manteniment per dur a terme 
durant la seva vida útil. Hem de fer una 
arquitectura que impliqui als usuaris a dur-
lo a terme. 
 
També és molt important obrir un camí 
cap al reciclatge i la reutilització, més 
avui en dia que els teixits de moltes ciutats 
estan colmatats, tot sembla indicar que  ja 
no és l’hora de l’expansió de les ciutats 
com una taca d’oli, sinó que seria més 
sostenible rehabilitar , renovar i reforçar 
zones consolidades. 
 
Com hem pogut veure al recull  
d’exemples d’edificis d’habitatge sos-
tenible que s’han fet per europa, la raó 
principal de ser és l’adaptabilitat al lloc, 
és a dir que la construcció respongui 
adequadament a les demandes socials, 
climàtiques i geogràfiques. Una solució 
adequada al Nord d’Europa pot deixar de 
ser-ho a Catalunya. La sostenibilitat és un 
terme intrínsecament local. En relació a 
aquest fet és important aprendre de la 
construcció tradicional de la zona, ja 
que resolien amb eficàcia requeriments 
ambientals, perquè no disposaven de 
sistemes artificials per resoldre’ls. 
 
Fixant-nos en aquests punts i 
contextualitzant-nos en una població de 
l’Àrea metropolitana proposarem un 
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2.1 PROPOSTA GENERAL 
 
Després d’estudiar alguns exemples 
d’edificis d’habitatges, sostenibles en part 
o en la seva totalitat, proposarem un 
model que reculli aquelles opcions que en 
semblin més encertades i en proposi de 
noves. 
 
Farem la proposta tenint en compte el 
context en el que ens trobem, és a dir; el 
desenvolupament actual de la tècnica, 
no podem triar solucions que en comportin 
un gran augment al cost final de 
l’habitatge perquè deixaria de complir un 
del requisits bàsics de la sostenibilitat. 
També hem de ser conscients de la 
localització de la proposta, i per tant de 
les matèries primeres que podem utilitzar. 
Per exemple, no podríem fer un edifici 
d’habitatge plurifamiliar a base de fusta ja 
que no disposem de la fusta que compliria 
amb els requisits necessaris per fer-ho.  
 
El nostre objectiu és realitzar un model 
d’habitatge sostenible, assequible i que 
doni resposta a les preexistències 
socials i climàtiques del lloc.  
Els principals sub-objectius de la nostra 
proposta són els següents: 
 
• Fer una arquitectura integrada en 
el seu entorn. 
• Els blocs d’habitatges han d’estar 
relacionats amb un espai comú de 
socialització que permeti crear un 
esperit de comunitat i fer que la 
gent se s’apropiï del lloc. Aquest 
espai també es pot utilitzar per 
ajudar a climatitzar els interiors. 
• Hem d’agrupar els espais 
servidors i diferenciar-los dels 
espais servits ja que tenen 
necessitats diferents d’ús. 
• Possibilitarem la ventilació 
creuada en tots els habitatges, 
situant els espais servits a sud i 
els espais servidors a Nord 
sempre que sigui possible. 
• Necessitat de control de la 
radiació solar per aprofitar-la a l’ 
hivern i reenviar-la a l’atmosfera a 
l’estiu. 
• L’ envolupant ha de permetre 
gestionar a la perfecció la relació 
tèrmica interior-exterior, evitant 
els ponts tèrmics o les pèrdues 
d’energies per discontinuïtats a la 
façana. 
• Hem d’utilitzar materials de baix 
impacte ambiental, baix reque- 
riment energètic i reciclabilitat 
alta. 
• Ús eficient dels recursos naturals 
tant en la construcció com en la 
vida útil de l’edifici. 
• Aprofitament i reutilització de 
l’aigua de pluja. 
• Potenciar un alt nivell d’indus- 
trialització i prefabricació per 
buscar un millor control i resultat 
final, alhora que reduir terminis i 
abaratir costos. Realitzar els 
elements o sistemes a taller o a 
l’obra de manera industrialitzada 
comporta facilitat i rapidesa en la 
construcció. 
• Proposar una tipologia flexible, 
amb capacitat per respondre als 
variats models familiars. 
• Utilitzar materials locals no 
emissius per a no incrementar 
cost i emetre CO2 en el seu 
transport. 
• Autosuficiència energètica de 
l’edifici. El model ideal seria no 
necessitar energia de la xarxa, és 
a dir que tota la que és generés 
amb la captació natural seria per 
abastiment propi.  
• Utilització de l’energia geotèrmica. 
• Potenciar la integració arqui-
tectònica de les energies reno-
vables. 
• Fer uns habitatges, saludables, 
confortables i personalitzables. 
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• Realitzar un projecte que permeti el 
màxim nivell de recuperació i 
reutilització. 
• Disminuir el preu de la construcció i 
els costos de manteniment. 
 
 
Primerament proposarem un model ideal, 
amb un urbanisme ideal, per a què els 
habitatges s’orientin i rebin sol de la 
manera més adequada, tot seguit ens 
situarem en dos contextos urbans reals 
ben diferents, i comprovarem fins a quin 
límit podem dur a terme els nostres 
objectius anteriors. 
 
Per tant, proposem una ordenació on els 
edificis més baixos estiguin més a Sud i 
les distàncies permetin la radiació a 
l’hivern en tots els habitatges. Ens 
situarem en la ciutat de Sant Feliu de 
Llobregat (Baix Llobregat) on l’angle de la 
radiació solar és de 72o el 21 de Juny a 
les 12 h (solstici d’estiu), i de 23o el 21 de 






























Fig. 2.1  Planta i secció proposta 
Així doncs, a l’ hivern, tots els habitatges 
gaudeixen de radiació solar i així, 
mitjançant l’efecte hivernacle no 
necessitaran un sistema de calefacció 
mecànic 
Dividirem els blocs en dues franges 
principals; la dels espais servidors 
(lavabos, cuina, accés i safareig), que 
orientarem a Nord, i la dels espais servits, 
les zones d’estar, que quedarà orientada a 
Sud, rebrà sol durant tot el dia. 
Aquesta doble orientació, provocarà que 
tinguem una diferència de temperatura a 
la façana Nord i a la Façana Sud; aquest 
fet propiciarà un bon tiratge en la 
ventilació creuada a l’estiu. 
 
Pel que fa a l’estructura, la solució triada 
és la de pilar i bigues formigó 
prefabricat amb plaques alveolars com a 
forjat, ja que és un sistema que ens 
permet precisió i rapidesa de muntatge 
(fig. 2.2).  
Hem descartat sistemes metàl·lics 
prefabricats de muntatge en obra perquè 
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foc i enfront de les vibracions. 
La fusta, que és el material sostenible per 
excel·lència perquè no només no emet 
CO2 en la seva creació, sinó que durant la 
seva vida útil en consumeix. El seu 
principal inconvenient és que no som un 
païs productor de fusta adequada per 
estructures i el transport d’aquesta des 
d’un país del Nord d’Europa ens encariria 
el producte i emetria CO2. 
 
A més a més, el formigó, com a material 
de construcció ens aporta vàries 
avantatges: 
 
• Té una resistència raonable a 
compressió. 
 
• Poca corrosió si els recobriments 
es garanteixen (en el cas del 
prefabricat es pot garantir 
plenament). 
 
• Bon comportament enfront la 
fatiga. 
 
• Cost relativament baix. 
 
• És massiu i rígid. Característiques 
que li atorguen un bon com-
portament estructural i la capacitat 
de retenir la temperatura. 
 
• Bon comportament enfront el foc. 
 
• No necessita manteniment. 
 
A aquestes característiques del material 
se li poden sumar les avantatges de ser 
prefabricat: 
 
• Augment de la qualitat i el 
rendiment de l’execució de l’obra. 
 
• Reducció de costos. El 70% dels 
costos de la posada en obra d’una 
estructura de formigó convencional 
és en mà d’obra, l’altre 30% és en 
material, amb un formigó 
prefabricat la despesa en material 
es pot reduir fins a un 15%. 
 
 
• Més durabilitat ja que no existeix la 
possibilitat de que defectes de la 
posta en obra deixin l’acer 
desprotegit, com pot passar amb 
l’aparició de coqueres per un mal 
vibrat, o amb la fuita de l’aigua per 
un mal segellat a la part inferior de 
l’encofrat (fig. 2.3). 
 
• Seguretat laboral. El treball sense 
bastides redueix els accidents. 
 
• Reducció del temps de construcció 
a la meitat respecte a una 



















Fig. 2.2  Imatge d’una estructura de pilars i jàsseres de 
















Fig. 2.3  Aparició de coqueres a la part inferior d’un mur 























Fig. 2.4   La inèrcia tèrmica que proporciona la massa de 




































Fig. 2.5   Croquis del funcionament de la façana Sud a 
l’estiu i a l’ hivern. 
La façana serà ventilada amb una primera 
fulla ceràmica massiva ( ja sigui de gero 
convencional o de termoargila), que 
juntament amb l’estructura de formigó 
retindran el calor o el fred proporcionat 
pels sistemes de climatització natural de 
l’edifici, gràcies a la seva inèrcia tèrmica 
de a la seva massa (fig.2.4).  
A continuació es disposarà un aïllament 
continu i suficient en tota la longitud de la 
façana a base de fibres vegetals 
reciclades com el cotó o el cànem. És molt 
important que no hi hagi cap pont tèrmic. 
Tot seguit la cambra d’aire i com acabat 
una façana lleugera sustentada amb una 
subestructura d’alumini fixada a la fulla de 
totxo massís. Aquesta fulla exterior serà 
d’un material sostenible i estarà en funció 
de l’emplaçament de l’edifici. 
 
Per solucionar  la fulla interior es podria 
haver utilitzat un tancament de col·locació 
en sec i semi prefabricat de cartró guix; 
això hagués facilitzat la posada en obra i 
el posterior desmuntatge durant 
l’enderroc, però obtindríem un tancament 
massa lleuger i sense possibilitats 
d’emmagatzemament de temperatures. 
 
La solució de cada façana dependrà de 
l’orientació a la que estigui exposada.  
A la façana sud es faran grans obertures 
per poder aprofitar el màxim de radiació  a 
la vegada que es dissenyaran de forma 
precisa les  proteccions solars perquè 
no permetin passar ni un raig de sol a 
l’interior de l’habitatge a l’estiu i permetin 
una bona radiació a l’ hivern. 
Una altra estratègia que es podria utilitzar 
a la façana Sud per propiciar la 
climatització natural seria situar unes 
jardineres per davant de les obertures 
amb vegetació de fulla caduca, que deixin 
passar la radiació a l’ hivern i creïn un 
microclima amb l’ombra que proporcionen 
i la humitat que desprenen, a la manera 
com ho fan els arquitectes Lacaton i 
Vassal a l’edifici Universitari de Bordeus. 
Aquest sistema pot tenir inconvenients en 
un edifici d’habitatges ja que es deixa a 
mans de l’usuari el bon funcionament de 
la façana, i si optéssim per la opció de 
tenir una persona de manteniment 
encariria molt la quota de comunitat. 
Aquesta podria ser una bona solució per 
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un equipament o unes oficines. A la fig. 
2.5 podem veure el funcionament 
d’aquesta façana. 
 
Un altre sistema per aconseguir aquest 
funcionament diferenciat de la façana Sud 
a l’estiu i a l’ hivern seria realitzar un mur 
trombe que tingués inèrcia a l’ hivern i 
escalfés l’interior de l’habitatge i es 
pogués ventilar a l’estiu. Aquesta solució 
la desestimarem ja que té una complexitat 
que encariria el producte final, i ens 
proporcionaria una imatge que no és la 
que desitgem (fig.2.6). 
 
La façana Nord tindrà obertures de format 
més reduït. A l’estiu, el fresc que es 
genera a les estances de la façana Nord 
es transmet per radiació, convecció i 
ventilació creuada a les estances situades 
al Sud de la vivenda.  
També és important que els vidres de la 
façana assoleiada permetin la màxima 
penetració dels rajos de sol (un factor 
solar alt) i tinguin el màxim aïllament per 
propiciar l’efecte hivernacle. És a dir que 
tinguin doble vidre i una cambra  d’aire de 
12 mm, aquest fet també ajudarà a 
l’aïllament acústic. La fusteria ha de ser 
amb trencament de pont tèrmic. 
 
Els blocs han de comptar amb espais de 
trobada social que han de constituir la 
comunitat i propiciar el sentiment de 
pertinença al lloc. 
Aquests espais s’ubicaran en coberta, 
recuperant l’espai públic que està ocupant 
l’edifici, tal i com ho fa Le Corbusier a la 
Ville Savoye (fig.2.7),  o en planta baixa 
quan l’edificabilitat de la parcel·la no ens 
permeti ocupar-la tota o ens convingui per 
formalització del bloc.  
Les cobertes seran enjardinades i 
oxigenaran l’entorn, no eliminem els 
recursos naturals del sòl, només s’eleven, 
augmentem l’ inèrcia tèrmica de l’edifici i 
augmentem l’aïllament pel darrer pis, ja 
que és el que està exposat als canvis de 
temperatures exteriors a través del forjat 
de la coberta. 
 
 
A continuació es realitzarà l’aplicació del 
model proposat en dues situacions 



























Fig. 2.6   Imatge d’una façana amb mur trombe. El mur 
trombe és una paret orientada a Sud, construïda amb 
materials que puguin emmagatzemar calor combinant amb 

























Fig. 2.7   La Ville Savoye és un edifici de Le Corbusier, del 
1929, situat a Poissy, als afores de París. 
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2.2 Proposta en nucli antic 
(Sant Feliu de Llobregat) 
 
La parcel·la penja de l’antic eix 
vertebrador de la ciutat de Sant Feliu: la 
carretera Reial, la N-340, el cordó 
umbilical que comunica els pobles del 
marge dret del riu Llobregat amb 
Barcelona (fig.2.8). 
És un teixit de creixement sub-urbà.  
Els teixits sub-urbans són conseqüència 
de la servitud legal o física d’una 
infraestructura, ja sigui un ferrocarril, una 
riera o una carretera com és el cas. 
Aquestes vies imposen el creixement de la 
ciutat i aquesta creix adossada a aquests 
elements ignorant la resta, només dóna 
resposta a aquesta servitud (fig.2.9). 
Segons el PGM (Pla General Metropolità), 
es tracta d’una zona de nucli antic 12, 
subzona I. Per tant, es tracta d’ una zona 
que necessita una millora urbana sense 
canviar substancialment els trets 
identificatius del nucli.La normativa 
urbanística defineix les següents 
característiques de la parcel·la: 
 
Edificabilitat: 
1,40 m2 sostre/m2 sòl 
Profunditat edificable: 
60% de la parcel·la 
Alçada (segons amplada vial) 
Amplada carretera laureà miró: 18m 
Alçada màxima: 16, 70 m 
Nombre de plantes PB+4 
Superfície parcel·la: 900 m2 
 
Segons normativa podem realitzar cossos 
sortints que no sobrepassin la línia de 
façana 1/20 de l’amplada del carrer. 
Degut a les condicions urbanístiques de la 
parcel·la, dividirem l’edifici en dues 
barres. Una fent façana a la carretera 
Laureà Miró, i l’altra fent façana a la Riera 
de Pahissa. (fig.2.9). Les dues vies són de 
caràcter molt diferent; la carretera és un 
eix comercial i de trànsit, en canvi, la riera 
de Pahissa és una via més estàtica, 
menys densa i envoltada de verd. Per 
aquest motiu haurem de respondre 























































Fig. 2.9  Emplaçament.  

















































Fig. 2.10  Plantes i alçat Nord (superior) i alçat Sud 
(inferior) 
 
Per aquest motiu el projecte contempla 
situar els locals comercials donant a la 
carretera i els accessos a l’aparcament i 
als habitatges donant a la riera. 
 
L’opció de situar locals comercials al bloc 
que dóna a la carretera es reforça degut a 
que per la configuració de la parcel·la 
seria difícil l’assoleiament a l’ hivern dels 
habitatges que situéssim arran de pati. 
 
Les principals preocupacions alhora de 
distribuir les tipologies varen ser: 
aconseguir una bona ventilació creuada, 
aconseguir bon assoleiament a les zones 
d’estar, aglutinar els espais servidors 
(cuina, lavabos i accés), i projectar 
tipologies flexibles, a la mida de cada 
inquilí, que puguin ser variables i 
adaptables. 
L’altre requisit era situar l’accés a  l’espai 
verd comú que connecta amb el carrer 
Riera de Pahissa. Així la planta baixa 
d’aquest bloc queda dividida en un 
habitatge de tres habitacions i en un espai 
per accés i zona d’instal·lacions. 
 
Així doncs al bloc inferior les tipologies 
queden organitzades amb la franja de 
serveis i accés annexionada a la passera  
que dóna cap a Nord, amb finestres de 
mida reduïda.  En canvi les  zones d’estar 
se situen donant a una terrassa -
hivernacle orientada a Sud. En aquest 
bloc tenim tipologies d’una, dues i tres 
habitacions (fig. 2.14). 
 
Al bloc superior ens trobem amb una 
situació ben diferent, la façana que dóna 
la passera i per on s’ha de produir l’accés 
coincideix amb la bona orientació de les 
zones d’estar, el Sud. Per aquest motiu el 
nucli de serveis s’aglutina en un eix 
perpendicular a la passera, i al voltant 
d’aquests es van organitzant els diferent 
espais de l’habitatge (fig. 213) 
 
Per tant l’edifici compta amb 5 habitatges 
de 3 habitacions, 4 habitatges de 2 
habitacions i 4 habitatges d’una habitació 
al bloc inferior, i 12 habitatges de 2 
habitacions al bloc superior (fig. 2.10). 
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La formalització del bloc i la façana respon 
a la hieràtica i rígida estructura 
edificatòria de l’entorn(fig.2.9). 
 
La façana Nord (fig. 2.10) es formalitza a 
través d’un basament que recull els 
accessos als locals comercials i per sobre 
un volum de pell blanca continua 
perforada per unes obertures que 
responen al format de les finestres de les 
tipologies del voltant. Uns petits balcons, 
que perllonguen la cuina a l’estiu 
mantenen el ritme de voladissos a la 
carretera. 
Al contrari del que passa a la façana Nord, 
la façana Sud està gairebé tota envidrada 
per poder tenir la màxima captació solar 
quan convingui (fig.2.10). Per davant, i en 
tota la seva llargada es disposa un balcó 
que es pot tancar amb unes mampares  
de vidre corredisses que permeten tancar 
el balcó i crear un efecte hivernacle a la 
manera com ho fan les galeries a Galícia 
(fig.2.11). 
Els envidraments a Sud es protegeixen 
del sol d’estiu mitjançant el voladís.  
Com podem veure a la fig 2.10, la façana 
Sud és una pell contínua i abstracta que 
gairebé no sobresurt de la línea de 
façana. S’enfronta a un gran espai nu 
d’edificació i per això s’ha buscat aquesta 
rotunditat i el desdibuixat dels forats a la 
façana. 
 
Entre els dos blocs es disposa un coixí 
verd que absorbeix el canvi d’alineació de 
les façanes: el jardí de la comunitat. 
Aquest espai té diverses funcions, la 
primera és constituir un espai de relació 
on els habitants puguin relacionar-se, 
organitzar-se i fer-se seu el lloc, per tal de 
que així acabin comprometent-se en la 
cura i el manteniment de l’edifici. Cal 
recordar que perquè l’edifici funcioni tal i 
com hem pensat és important que les 
seves instal·lacions i els seus espais es 
mantinguin degudament. Aquest fet va 
lligat a que una major durabilitat també 
inhibeix una despesa més elevada i alhora 
un consum innecessari de recursos. 
 
La façana sud es desfragmenta per 










































Fig. 2.12   
Imatge dels dos carreres que fan façana a l’edifici. 
Carretera Laureà Miró (superior), Riera de Pahissa 
(inferior) 
 

























































































































































































































Fig. 2.14  Tipologies del bloc que dóna a la Riera de 
Pahissa 
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Les façanes són totalment diferents ja que 
responen a preexistències gairebé 
contraposades (fig.2.12), però això no és 
cap inconvenient perquè no tenen relació 
visual. 
 
Per la part de darrera no traurem cap 
voladís, ja que no hi ha cap element en tot 
el carrer que transgredeixin el pla de 
façana. 
La pell d’aquesta  façana és contínua per 
homogeneïtzar els frontals de les diferents 
tipologies. 
 
L'edifici s'obre al Sud, és a dir que té la 









































Fig. 2.15  Esquema sobre els aspectes eco eficients de 
l’edifici 
Els guanys tèrmics i lumínics produïts per 
l'entrada de radiació solar a l'interior, 
s'entenen com aportacions gratuïtes al 
sistema de calefacció. per tant, es 
disposen els mitjans adequats per 
aprofitar-los al màxim i se'n controla 
l'efecte per aconseguir un confort 
interior. 
 
Una de les propostes més importants del 
projecte, i la que aporta majors reduccions 
de consum, és l’eficiència dels sistemes 
energètics de l’edifici. S’ha optat per un 
sistema centralitzat de producció de calor i 
fred amb la incorporació de bombes de 
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Per a la generació d’ACS es compta, a 
demés, amb un sistema de captadors 
solars. Per completar la potència punta i 
obtenir els 60 ºC que exigeix la normativa 
s’incorporen calderes de condensació a 
gas. 
 
La climatització es fa través de fan-coils 
que s'instal·len a cada habitatge. Sempre 
es situen als fals sostres des d' on es fa    
la impulsió i el retorn de l'aire. Tant l'aigua 
calenta com la freda que arriba a l'aparell, 
ve d'una bomba de calor de 2 etapes 
aigua-aigua, el sistema funciona amb un 
fluid que circula per un llaç enterrat, que 
extreu o cedeix calor a la gran massa 
formada pel subsòl, es tracta del sistema 
geotèrmic que hem apuntat abans. 
Per tant, a l’estiu aprofitarem la baixa 
temperatura a la que està el subsòl 
respecte l’ambient i a l’ hivern a la inversa. 
Aquest sistema ocupa poc espai en 
superfície i permet no tenir màquines en 
coberta. D’aquesta manera partim d’una 
temperatura que s’acosta més a la 
d’utilització. 
Una part important de l'energia que prové 
del Sol i arriba a la Terra, és absorbida per 
l'escorça terrestre en forma de calor. La 
gran massa de la Terra fa que la 
temperatura del subsòl, a partir d'uns 2 
metres de profunditat, es mantingui 
pràcticament constant durant tot l'any (al 
voltant de 15 graus). Podem considerar el 
subsòl a petites profunditats com a font de 
calor (energia), totalment renovable i 
inesgotable. Mitjançant un sistema de 
captació adequat i una bomba de calor 
geotèrmica, s’aconsegueix transferir calor 
d'aquesta font de 15 graus (subsòl) a un 
altre de 50 graus (acumulador ACS o 
circuit d’aigua), per ser utilitzada en la 
calefacció i l'aigua calenta sanitària d'ús a 
cada l’habitatge.  
 
Com ja hem explicat Instal·larem també 
plaques solars tèrmiques i 
fotovoltaiques a les cobertes dels blocs. 
És la situació idònia, per un costat perquè 
és la part  de l’edifici que rep més 
assoleiament, i per altre costat perquè 
tenen molt poca presència en la 
volumetria i queden perfectament inte-
grades a l’arquitectura. 
Les plaques solars tèrmiques absor-
beixen calor solar per escalfar l’aigua 
calenta d’us sanitari i la calefacció dels 
habitatges. 
Les plaques es composen per tubs 
emmarcats en alumini coberts per una 
planxa de vidre. La calor solar queda 
retinguda entre el vidre i els tubs. A través 
d’aquests tubs circula un líquid conductor 
de calor que sol ser oli. Aquest oli 
absorbeix la calor i la transporta al 
bescanviador. En aquest bescanviador 
s’escalfa tant l’aigua calenta sanitària com 
la de la calefacció.  
L’ ús de plaques solars és obligatori 
segons normativa actual, tot i que també 
es podria prescindir d’elles si instal·léssim 
un equip de cogeneració, però és una 
tecnologia molt incipient que encara no ha 
provat les seves avantatges. 
Tenint en compte la irradiació que rebem 
a Catalunya és una solució òptima per 
acabar amb la dependència dels 
combustibles fòssils en aquest camp. 
També haurem d’instal·lar unes calderes 
de baix consum de recolzament. 
 
Les plaques solars fotovoltaiques són 
un conjunt de cel·les fotoelèctriques 
unides per una estructura. Aquesta placa 
produeix energia a través de l’efecte 
fotoelèctric que fa que absorbeixin fotons i 
emetin electrons. Quan aquests electrons 
lliures són capturats, el resultat és una 
corrent elèctrica que pot ser utilitzada com 
electricitat. Però aquesta font d’energia té 
algun inconvenient, el primer és que es 
genera energia a les hores on no hi ha la 
màxima demanada d’electricitat i per tant 
necessitem acumuladors, la següent és 
que en indrets on hi ha xarxa elèctrica, 
l’energia generada s’ha de vendre a les 
companyies, no és de consum propi, i per 
tant depenem de les fluctuacions del preu 
del mercat. Avui en dia les companyies 
estan obligades a comprar a un preu alt 
l’energia generada, i en 8 anys s’amortitza 
la costosa instal·lació, però això no serà 
sempre així. És una incògnita saber què 
passarà amb aquest tipus d’energia quan 
el govern deixi d’incentivar la seva 
generació. 
Paradoxalment en  la fabricació 
d’aquestes plaques s’utilitzen fonts 
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d’energia no renovables i això suposa un 
cost per al medi ambient. 
 
S’han considerat sistemes d’instal·lacions 
de la màxima eficiència.  
 
El sistema de reutilització d’aigües 
pluvials es basa en una recollida al pati 
central que s’acumula en un dipòsit 
instal·lat a la planta soterrani i 
posteriorment, mitjançant unes bombes 
s’utilitza per al reg dels espais verds 
comunitaris. 
 
La construcció ocuparà un solar de 902 
m2. Són dos edificis amb un soterrani i 
planta baixa més quatre pisos. 
El bloc que dóna a la carretera té unes 
dimensions de 8m x 28m, i el que dóna a  
la Riera de Pahissa 7m x 28m. Com ja 
hem dit anteriorment, el centre de la illa és 
buidat per deixar un espai semi-privat 

































La distribució en planta tipus s’organitza 
en tres unitats estructurals iguals que fan 
9,33 m x 8 m al primer bloc i 9,33m x 7 m 
al segon bloc. Adossats a aquestes unitats 
trobem els nuclis de comunicacions i 
passeres. 
 
L’estructura principal es construirà amb 
pilars i jàsseres de formigó prefabricat. 
Resulten així una sèrie de pòrtics 
disposats transversalment a la dimensió 
més llarga de l’edifici. Els forjats són 
unidireccionals, amb plaques alveolars 
recolzades en jàsseres de cantell i 
aquestes en els pilars mitjançant 
mènsules, com es veu a la imatge de la 
fig. 2.2. Les jàsseres han de cobrir una 
llum de 7,35m, mentre que les plaques 
alveolars han de cobrir una llum de 8 m. 
L’elecció de posar els pòrtics en el sentit 
transversal tot i que la llum és una mica 
més petita és perquè les jàsseres no es 
despengessin en façana, ja que és on 
volem fer l’obertura més gran. Un altre 
motiu és que a l’hora de posar elements 
d’arriostrament és poc factible integrar-los 
en façana. 
En el cas de les plantes coberta i tipus, les 
jàsseres prefabricades de cantell 
serveixen de recolzament a les plaques 
alveolars que configuren l’estructura 
horitzontal i que tenen un cantell de 25+5 
cm i una amplada de 120 cm.  
El soterrani es realitzarà amb formigó 
armat convencional. 
 
L’estabilitat front a l’esforç del vent queda 
garantida mitjançant creus d’arriostrament 
d’acer ubicades als testers a la mitgera 
amb els edificis annexes. 
 
En referència a l’estructura de les 
passeres d’accés i els balcons, la solució 
adoptada és la de pilars tubulars i perfils 
d’acer lligats als pilars de l’estructura 
principal mitjançant xapes d’ancoratge, 
amb un terra de fusta; aquest material 
dialoga amb l’entorn natural que hem 
creat al cor de la parcel·la.  
Els nuclis d’ascensors i les escales, es 
resolen també amb estructura metàl·lica, 
ja que és una estructura que té la facilitat 
del muntatge en sec, que ens pot servir 
com a bastida per a fer la façana i al final 
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de la vida de l’edifici es pot desmuntar i 
reutilitzar o reciclar. 
 
La solució constructiva de la façana Sud 
compleix amb tots els requeriments de 
sostenibilitat que s’han apuntat 
anteriorment, i fa una funció de 
climatització per l’habitatge i proporciona 
un espai saludable i de benestar per als 
inquilins. Com podem veure a la fig.2.17, 
s’han fet servir materials de construcció de 
baix impacte ambiental que hem extret de 
la base de dades que hi ha penjada a la 
web de l’Agenda de la Construcció 
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2.3 Proposta en un nou 
creixement 
(Sant Feliu de Llobregat) 
 
Aquest segon cas està situat als límits de 
Sant Feliu amb la zona de riu Llobregat. 
Així doncs és una zona sense teixit previ i 
que està subjecte a una ordenació 
volumètrica específica (fig.2.18). 
 
Segons el pla parcial que correspon a 
aquesta illa, ens permet fer un edifici de 8 
plantes. Per altra banda, es poden fer 
voladissos de 1,8 m a partir de la línia de 
façana. 
 
L’estratègia serà  mantenir la idea de 
l’agrupació de les franges d’ús 
adequant el mòdul a l’ample de parcel·la 
de que disposem. 
Considerem que la utilització de tot el 
volum edificable que permet la normativa  
compromet el disseny eco eficient dels 
habitatges, ja que si consumíssim 
l’edificabilititat permesa no arribaria llum 
natural a gran part dels habitatges durant 
les suficients hores dels mesos d’hivern. 
No compliríem el decret d’eco eficiència, 
que demana que el 80% dels habitatges 
d’un bloc disposin al menys d’una hora de 
sol directe a la sala d’estar entre les 10:00 
i les 14:00 al solstici d’hivern. A la figura 
2.19 podem veure l’edifici que hi ha 
projectat en aquest solar i que no 
compleix aquest normativa. 
 
Un altre punt a tenir en compte és que la 
dimensió curta la parcel·la (com es pot 
veure al plànol d’emplaçament de la 
fig.2.20) no té suficient amplada per fer 
dues franges amb un espai comú entre 
mig que permeti un mínim assoleiament 
als habitatges que quedarien a la barra del 
darrere, (com a la proposta anterior). Per 
altra banda, aquesta dimensió és massa 
llarga per fer vivendes passants.  
Així doncs es pren la decisió de fer dues 
L capiculades (fig. 2.21 i fig. 2.22) amb 
un espai verd central, la de Sud amb 2 
plantes d’alçada que permet un bon 
assoleiament del pati i dels habitatges de 
























































Fig. 2.19   
Imatge de l’edifici projectat per aquest mateix solar 
 














































































































Fig. 2.20  Emplaçament 
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Les tipologies s’organitzen com a 
l’exemple anterior i en aquest cas n’hi ha 8 
d’1 habitació, 4 de 2 habitacions, 24 de 3 
habitacions i 2 de quatre habitacions. 
En planta baixa també hi ha habitatge, i 
les tipologies que no donen a carrer però 
si a la plaça gaudeixen d’un petit pati 
privat. 
 
La formalització de la façana respon a la 
immensitat del paisatge que té per una 
banda i a l’ordenació de volums dispersos 
que hi ha als altres flancs. 
La façana que s’obre a la Vall del 
Llobregat respondrà amb modulacions de 
gran format a l’espai al que s’enfronta, per 
altra banda, les façanes que donen a 
ciutat tindran unes obertures assimilables 
en format a les del teixit que les envolta. 
La fulla ventilada de la façana es farà 
modular també amb les obertures, de 
manera que hi pugui haver la màxima 
repetició d’elements i els mínims elements 
singulars, a l’hora que li atorga abstracció 
a la imatge exterior del volum i flexibilitat 
interior. 
 
Els habitatges de la façana sud del bloc 
baix tenen també una galeria que es 
genera entre dues superfícies vidriades ( 
en aquest cas, en comptes de ser panells 
corredissos són lames) i funciona com un 
captador solar passiu a l’hivern, ja que 
orientant les lames en posició vertical 
aconseguirem una superfície contínua de 


















Fig. 2.3.5  Esquema volumètric 
A l’estiu degut a la verticalitat del sol, si 
s’orienten les lames horitzontalment, 
impedim que els rajos de sol penetrin i 
convertim l’espai en un simple balcó. 
 
Una passera central, creada per optimitzar 
les comunicacions, recorre tota la façana 
interior d’una manera orgànica responent 
al caràcter natural el jardí al que s’aboca. 
Aquesta passera, com en l’anterior edifici 
és metàl·lica i es col·loca en sec a la 
vegada que la façana, un cop acabada 
l’estructura. A més a més la passera és 
una estructura metàl·lica que suporta unes 
jardineres amb plantes de fulla caduca 
que a l’estiu creen un microclima i 
refresquen l’interior del habitatges gràcies 
al vapor d’aigua que desprenen. 
La passera està servida per dues escales i 
dos ascensors. Però aquest element no és 
només un lloc de pas. Com a l’exemple 
anterior, es crearan unes dilatacions 
davant dels habitatges que podran ocupar 
els inquilins. Entenem els espais de 
transició entre interior i exterior com a 
“límits gruixuts”. Aquests límits estan 
composats per intersticis amortidors de 
petita escala que li donen a l’habitatge 
més varietat d’espais. 
 
Col·locarem instal·lacions de màxima 
eficiència. Com es pot veure a la secció 
de la fig.2.23 utilitzarem fonts d’energia 
renovables per tal d’abastir l’edifici i que 
tendeixi al consum d’energia zero. 
 
Per realitzar el disseny estructural, en 
aquest exemple ens trobem amb uns 
condicionants ben diferents; és un edifici 
d’alçada i exempt. A més a més, les 
façanes quebrades fan molt dificultosa la 
implantació d’una estructura com la de 
l’exemple anterior.  
El tipus de façana ens permet col·locar 
jàsseres en el seu pla i a més a més han 
de salvar una llum més gran per tal de 
tenir els mínims elements verticals que 
ens condicionin la façana.  
Un sistema que pot respondre bé a 
aquests requeriments és el de bigues 
metàl·liques prefabricades amb pilars 
prefabricats i plaques alveolars. Aquestes 
bigues tenen uns alveols que coincideixen 
amb les plaques i mitjançant acer i formigó 
es fan treballar conjuntament.  






















































Fig. 2.23   
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Aquest és el sistema  Deltamix que ha 
desenvolupat l’ empresa de prefabricats 
Hormipresa, i que es pot consultar a la 
web que es recull a la bibliografia. 
Per realitzar el canvi de direcció en una 
biga metàl·lica es realitza sempre on hi ha 
pilar  
posant una pletina que absorbeix les dues 
direccions subjecta al pilar i soldada a les 
jàsseres que arriben. 











































Fig. 2.24  Esquema estructural amb jàsseres metàl·liques i 
pilars de formigó prefabricat, aquest sistema ha estat 
desenvolupat per la empresa de prefabricats Hormipresa. 
els realitzarem amb formigó armat, ja que 
no formen part del sistema passera i 
serviran com elements de trava. 
Degut a la llargada de l’edifici haurem de 
posar juntes estructurals, ja que el CTE 
obliga a interrompre les estructures de 
formigó armat cada 40m. 
La llum màxima de jàssera és 11 m i la 
llum màxima de la placa és de  6,5 m; la 
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3 CONCLUSIONS  
 
Aquest treball de màster es planteja com 
hauria de ser l’arquitectura sostenible a 
Catalunya avui en dia, i més concretament 
en el camp de l’habitatge plurifamiliar, ja 
que és considerat com el mòdul de 
l’urbanisme sostenible. 
 
Hem presentat uns requisits que ha de 
complir l’habitatge sostenible, i s’han 
materialitzat amb exemples concrets i 
contextualitzats.  
 
Proposem un model que redueixi l’imacte 
ambiental durant el procés constructiu i en 
l’ús posterior de l’edifici, que sigui 
assequible i que respongui a les 
necessitats de la societat actual, 
propiciant la convivència i el bon ús i 
manteniment de la seva llar. 
 
Aquest model es basa en un sistema 
constructiu reversible, amb una estructura 
de formigó prefabricada, ja que creiem 
que és la que compleix més 
satisfactòriament amb la normativa vigent i 
amb criteris de sostenibilitat que s’han 
presentat al llarg del treball. 
 
Utilitzem materials de baix impacte 
ambiental que asseguren la reutilització de 
gairebé tots els components. 
 
Incorporem instal·lacions eficients i 
alimentades amb energies renovables, per 
tal d’estalviar del 50 al 80% d’energia 
respecte a un edifici convencional. 
 
La formalització dels blocs i dels 
habitatges i el disseny bioclimàtic respon a 
la necessitat de maximitzar el nivell de 
confort dels usuaris, el de la seva salut i el 
del seu benestar psicològic. 
 
S’ha intentat sistematitzar i industrialitzar 
la construcció en la mida del que permet 
la indústria d’avui, sobretot per abaratir 




Hem intentat integrar els edificis en el seu 




tenim a la retina com a arquitectura 
bioclimàtica, càpsules futuristes amb 
andròmines juxtaposades per generar 
energia. El millor referent ha estat 
l’arquitectura vernacular de la regió. 
 
La crisi ha reduït de forma considerable el 
nombre de pisos iniciats per part de les 
promotores immobiliàries, degut a la falta 
d’expectatives de venta, si bé les 
necessitats d’accés a l’habitatge de la 
població es mantenen intactes. Enfront 
aquest panorama, marcat també per les 
restriccions de crèdit, l’habitatge de 
protecció oficial s’erigeix com una fórmula 
efectiva per aconseguir que l’oferta i la 
demanda es trobin en un terreny neutral. 
 
Aquest treball no tracta la rehabilitació 
d’habitatges, però seria necessari 
apropar-nos a la cultura de la reparació i 
la rehabilitació d’ alguns països com ara 
França. No és sostenible construir edificis 
amb una vida útil tant curta, ja sigui per la 
construcció deficient o, com passa 
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